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STROŠKI KRMNEGA OBROKA – Skupni stroški doma pridelane in kupljene krme. Pri 
tem je doma pridelana krma ovrednotena po lastni ceni proizvodnje, kupljena kram pa po 
nabavni ceni.  
 
CENOVNA OPTIMIZACIJA KRMNEGA OBROKA – postopek pri katerem poizkušamo 
z dodajanjem različne krme in krmil pokriti prehranske potrebe živali po določenih 
hranilih, pri tem pa upoštevati tako prehranske normative, kot tudi stroškovni vidik. 
 
LINEARNO PROGRAMIRANJE - Je ena najpogosteje uporabljenih metod iz skupine 
metod matematičnega programiranja, ki na podlagi  minimiranja oziroma maksimiranja 
ciljne funkcije omogoča iskanje optimalne rešitve, ob upoštevanju  danih omejitev. 
 
TEHTANO CILJNO PROGRAMIRANJE – Metoda iz skupine metod matematičnega 
programiranja, ki omogoča iskanje kompromisnih rešitev glede na pripisane uteži, ki 
definirajo preference doseganja posameznega cilja. Minimira se vsota tehtanih odstopanj 
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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
Tako kot pri ostalih kmetijskih panogah tudi rejci krav molznic poizkušajo dosegati čim 
večjo učinkovitost prireje in s tem ustrezen nivo dohodka. Nedvomno stroški krme in krmil 
predstavljajo pomemben delež skupnih stroškov in jih je s skrbnim načrtovanjem obroka 
mogoče znižati ter s tem povečati tudi ekonomsko učinkovitost reje. Slednje velja še 
posebej ob hitro spreminjajočih cenovno stroškovnih razmerjih. Dejstvo je, da se cene 
posameznih surovin na trgu, ki vstopajo v krmni obrok, med letom spreminjajo in bi tako 
morale preko koncepta oportunitetnih stroškov in optimalne izkoriščenosti danih resursov 
na kmetijskem gospodarstvu pomembno vplivati na operativno in taktično odločanje, s tem 
pa tudi na sestavljanje krmnih obrokov.  
 
Cena končnega proizvoda, surovega mleka, na trgu močno niha. V obdobju med leti 2007 
do 2011 je bilo izrazito nihanje odkupnih cen mleka na evropskem trgu. Leta 2013 in 2014 
so se cene mleka na trgu dvignile (Zagorc in sod., 2016). Ukinitev kvot v letu 2015 je 
povzročila padec cen (Bedrač in sod., 2016). V Sloveniji je težnja po ohranitvi reje krav 
molznic zlasti v geografsko manj ugodnih regijah za prirejo mleka. Dodaten izziv je tudi 
ohranitev konkurenčnosti na tujih trgih (Kvas-Majer in Kokolj-Prošek, 2014).   
 
Stroškovni vidik je zaradi kompleksnosti problema sestavljanja krmnih obrokov ob 
upoštevanju ekonomskega vidika v praksi pogosto zapostavljen, čeprav številne študije 
kažejo, da z optimalnim krmnim obrokom lahko bistveno izboljšamo ekonomiko reje. 
Razvite so bile številne metode, ki so lahko v pomoč pri reševanju tovrstnih prehranskih 
problemov. Ena izmed pogosteje uporabljenih so metode matematičnega programiranja, ki 
temeljijo na konceptu omejene optimizacije. Osnovna ideja je, da na podlagi danih 
prehranskih omejitev poizkušamo tako razporediti posamezne vire (krmo in krmila), da 
dosežemo optimalno rešitev. V kontekstu obravnavanega problema gre za kombinacijo 
krme, ki ob čim nižjih stroških pokrije prehranske potrebe živali.  
 
Na trgu je dostopnih več različnih orodij in programov, ki so na voljo rejcem. Eden takšnih 
je tudi program KOKRA (Babnik in sod., 2014). Babnik in sod. (2014) so razvili program, 
ki rejcem omogoča načrtovanje krmnih obrokov. Program KOKRA je umeščen v centralno 
podatkovno zbirko Govedo, kjer se zbirajo tudi podatki mlečnih kontrol. Vhodne podatke o 
vsebnostih hranil v krmi in krmilih lahko vnašajo tako rejci kot proizvajalci krmil. 
Načrtovalec obroka v program vnese razpoložljivo krmo na kmetiji.  
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1.2 CILJI IN DELOVNE HIPOTEZE 
Cilj naloge je podrobno analizirati ekonomski vidik sestavljanja in optimiranja krmnega 
obroka na konkretnem kmetijskem gospodarstvu ter analiza možnosti na strani dodatnega 
zniževanja stroškov. Poleg tega pa tudi uporabiti že razvito orodje in ga prilagoditi 
razmeram na konkretnem kmetijskem gospodarstvu in tako na čim bolj enostaven in hiter 
način izračunavati uravnotežen obrok, ki je v trenutnih pogojih cenovno-stroškovno najbolj 
ugoden. 
 
V okviru naloge smo preverjali naslednje delovne hipoteze: 
 
1. Uporabljen pristop kombiniranja linearnega programiranja in tehtanega ciljnega 
programiranja, nadgrajenega s kazensko funkcijo, omogoča večkriterijsko optimizacijo 
obroka, ki je tehnološko enostaven in hkrati stroškovno učinkovit. Z njim lahko izboljšamo 
ekonomičnost reje visoko produktivnih krav molznic. 
 
2. Že razvit model omogoča prilagajanje krmnega obroka dani situaciji. Pri izračunu lahko 
vključimo različne dejavnike od danih tržno-cenovnih razmeri, do razpoložljivosti in 
kvalitete posamezne krme na danem kmetijskem gospodarstvu.  
 
3. Z optimiranjem krmnega obroka na konkretnem kmetijskem gospodarstvu lahko 
pomembno vplivamo na dosego praga ekonomičnosti reje, kar je v zaostrenih tržno-
cenovnih razmerjih izrednega pomena za uspešno poslovanje posameznega gospodarstva. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 SEKTOR PRIREJE MLEKA 
2.1.1 Kmetijska gospodarstva, usmerjena v prirejo mleka 
Prevladujoča panoga v slovenskem kmetijstvu je živinoreja, s katero se ukvarja 80 % 
kmetijskih gospodarstev. V letu 2013 so na njih povprečno redili 6,9 glav velike živine 
(GVŽ) (Pintar in sod., 2016). Do leta 2016 se je povprečen stalež povečal. Tako je v tem 
letu povprečno gospodarstvo redilo 7,5 GVŽ. Slovenija se uvršča po velikosti obdelovalne 
zemlje in številu živali na kmetijskem gospodarstvu med manjše v Evropski Uniji. Leta 
2013 je povprečno slovensko kmetijsko gospodarstvo obdelovalo 6,6 ha kmetijskih 
zemljišč v uporabi (KZU). Površina obdelanega KZU na kmetijsko gospodarstvo se je do 
leta 2016 zvišala na 6,9 ha (SURS, 2016a).  
 
Sektor za prirejo mleka v Sloveniji predstavlja 15 % bruto vrednosti kmetijske proizvodnje 
(Volk, 2014). Ob tem pa proizvedemo več mleka kot ga porabimo. V letu 2016 so od vsega 
odkupljenega mleka 37 % odkupile tuje mlekarne (Zagorc in sod., 2017). Največ mleka se 
izvozi v Italijo, Hrvaško in Avstrijo, zato imajo pomemben vpliv na slovenski sektor 
prireje mleka. Globalno na razvoj dogodkov na trgu mleka vplivajo največje svetovne 
izvoznice mleka (ZDA, Avstralija in Nova Zelandija) ter največji uvoznici (Kitajska in 
Rusija) (Kvas-Majer in Kokolj-Prošek, 2014). 
 
Po podatkih Kmetijskega inštituta Slovenije (Bedrač in sod., 2017) se zmanjšuje število 
kmetijskih gospodarstev, ki se ukvarjajo z rejo krav molznic v Sloveniji. Vendar rejci 
povečujejo število živali, kot tudi povprečno mlečnost na kravo molznico. Kmetijska 
gospodarstva, usmerjena v prirejo mleka, so imela v letu 2013 v povprečju 10,6 krav 
molznic (Bedrač in sod., 2016), leta 2000 pa le 5 krav molznic. Povprečna mlečnost v 
standardni laktaciji v letu 2016 je znašala 6.690 kg. 
 
V Sloveniji je bilo v letu 2016 108 tisoč krav molznic, s katerimi so rejci priredili 650 tisoč 
ton mleka (Zagorc in sod., 2017). Po podatkih SURSa (2016b) je bilo leta 2016 88 % 
mleka odkupljenega s strani registriranih odkupovalcev in mlekarn. Opazen je trend upada 
količine neposredno prodanega mleka na kmetijskih gospodarstvih. V letu 2016 je bilo 
tako prodanega 6.400 ton mleka. Hkrati pa se povečuje delež predelanega mleka na 
kmetijskih gospodarstvih. Povečuje se predvsem predelava surovega mleka v jogurte, ob 
tem pa se ga še vedno največ predela v sire. V zadnjih desetih letih je opazen trend padanja 
kakovosti mleka, kar se odraža na zmanjševanju količin mleka v ekstra kakovostnem 
razredu in povečevanju prvega kakovostnega razreda (SURS, 2016b).  
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2.1.2 Ključni proizvodni parametri krav molznic po pasmah 
Jenko in Perpar (2014) navajata dolgoživost in življenjsko prirejo krav molznic glede na 
pasmo. Pri ugotavljanju dolgoživosti sta prišla do spoznanja, da se po dopolnjenem tretjem 
letu od prve telitve pojavlja več razlike v življenjski dobi glede na pasmo krav molznic. 
Peto leto od prve telitve pa doživi največ krav rjave pasme, sledijo jim krave lisaste pasme 
in njihove križanke. Najkrajšo dobo preživetja ima črno bela pasma krav molznic. Ob 
izločitvi tako dosegajo krave rjave pasme v povprečju 6 let in 11 mesecev, medtem ko 
krave črno bele pasme dosežejo povprečno starost 5 let in 9 mesecev. 
 
Najvišjo življenjsko prirejo mleka pa dosegajo krave črno bele pasme, 21.908 kg po 
dopolnjeni peti laktaciji. Sledijo jim križanke z lisasto pasmo in rjava pasma. Krave lisaste 
pasme dosežejo 15.583 kg življenjske prireje mleka po dopolnjeni peti laktaciji. 
Življenjska prireja maščob in beljakovin je prav tako najvišja pri kravah črno bele pasme, v 
petih letih po prvi telitvi priredijo 883 kg maščob in 732 kg beljakovin. Krave lisaste 
pasme v enakem obdobju dosežejo prirejo 642 kg maščob in 535 kg beljakovin (Jenko in 
Perpar, 2014).  
  
Jenko in Perpar (2014) sta s pomočjo podatka o dolžini proizvodne dobe oziroma številu 
krmnih dni, ki predstavlja čas od prve telitve do izločitve, primerjala količino življenjske 
prireje mleka. Pri tem sta ugotovila, da v prvih petih letih po telitvi največ mleka priredijo 
krave črno bele pasme in sicer 19,6 kg na krmni dan. Najmanj mleka v povprečju pa se 
priredi s kravami lisaste pasme, 13,5 kg na krmni dan.  
 
V čredah, kjer ni težav s plodnostjo, ima povprečno krava molznica eno tele na leto. Krave 
črno bele pasme imajo povprečno 3,01 telitev v petih letih od prve telitve. Največ telitev 
imajo krave lisaste pasme 3,19 in njihove križanke 3,22, sledijo jim krave rjave pasme z 
3,13 teleti v petih letih od prve telitve (Jenko in Perpar, 2014).  
2.1.3 Izzivi v sektorju prireje mleka 
Rejci krav molznic morajo za uspešno in učinkovito gospodarjenje nenehno spremljati 
nove ugotovitve na področju prireje mleka in nadgrajevati svoje znanje. Za informiranje o 
stanju na trgu se poslužujejo različnih virov in pri tem uporabljajo tudi sodobna 
računalniška znanja. Dobro informirani rejci so namreč najuspešnejši, ker jim zbrane 
informacije omogočijo, da pravilno in pravočasno reagirajo na morebitne spremembe. 
Poleg tega pa se lahko na določene predvidene spremembe dobro pripravijo. Takšen 
primer so denimo spremembe ukrepov skupne kmetijske politike. Vsekakor pa pravočasno 
ukrepanje (npr. ob pričakovani spremembi cen vhodnih surovin) lahko pomeni za rejca 
pomemben prihranek (Waybright, 1993).   
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Glede na naravne pogoje obdelave zemlje in strukture zemljišč je v Sloveniji pomemben 
izziv tudi na strani iskanja tržnih niš, ki omogočajo višjo odkupno ceno mleka (Verbič, 
2014). Kot primer izboljševanja stanja na tem področju so Pintar in sod. (2016) predstavili 
statistične podatke, ki kažejo na izrazit trend preusmeritve kmetijskih gospodarstev v 
ekološko pridelavo. Babnik in sod. (2004) opozarjajo tudi na možnosti, ki jih ponuja boljša 
kvaliteta mleka. Mleko z višjo vsebnostjo mlečnih maščob in beljakovin ima višjo 
odkupno ceno. Prav tako je pomembno, da niso presežene vrednosti števila 
mikroorganizmov in števila somatskih celic ter delež nevezane vode v mleku (zmrziščna 
točka). Verbič (2014) ob tem tudi poudarja, da je mleko z ustrezno vsebnostjo teh snovi 
mogoče uporabiti za nadaljnjo predelavo in se s tem ustvarja dodana vrednost. 
 
Seveda pa so pri prireji mleka številni izzivi in tudi razlogi zakaj mnogi rejci tega v praksi 
ne izkoristijo. Pri tem je poleg ostalega ključno, da se upoštevajo osnovne fiziološke 
potrebe molznic, ker je od zagotavljanja le teh odvisno njihovo zdravstveno stanje (Babnik 
in sod., 2004). 
 
Verbič (2014) pomembno možnost izboljšanja ekonomske učinkovitosti reje na strani 
rejcev krav molznic vidi v učinkovitejšem izkoriščanje stranskih proizvodov, ki nastajajo 
pri prireji mleka. Poleg pitanja moških telet za zakol gre tudi za kvalitetno hrambo in 
časovno usklajen razvoz živinskih gnojil, ki posredno zniža tudi stroške mineralnih gnojil 
pri pridelavi doma pridelane krme. 
2.2 EKONOMSKI VIDIK 
2.2.1 Prihodkovno - stroškovna razmerja v prireji mleka 
V prireji mleka se pogosto srečujemo z nihanjem cene tako na strani odkupnih cen mleka 
kot tudi vhodnih surovin (slika 1). Slednje pa ob premajhni prilagodljivosti lahko 
pomembno vpliva na poslabšanje ekonomske učinkovitosti reje. Na oblikovanje lastne 
cene mleka vpliva veliko različnih dejavnikov. Ob tem na določene rejci z ustreznim 
upravljanjem lahko vplivajo, določeni dejavniki pa so izven možnosti vpliva rejca. Pri 
slednjih gre predvsem za spremembe v kmetijski politiki (ukinitev mlečnih kvot), naravne 
pojave (vreme in različne naravne nesreče) ter nihanje cen na trgu vhodnih surovin (žita, 
goriva, gnojila) (Žgajnar in Kavčič, 2009). 
 
Slika 1 prikazuje, kako se je gibalo razmerje med prihodki in stroški v prireji mleka od leta 
2011 do 2016. Drugi graf poudarja izrazito neugodno razmerje za proizvajalce. Prihodki so 
se leta 2015 zmanjšali za 15 % v primerjavi z letom prej. Stroški materiala in storitev so se 
zmanjšali za 3 %. Strošek krme je narastel za 0,5 %. Stroški amortizacije, dela in kapitala 
so se povečali za 1 % (Zagorc in sod., 2016). V letu 2016 so se stroški sicer za 2 % znižali, 
vendar so bili tudi prihodki nižji kot preteklo leto (Zagorc in sod., 2017).   
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Slika 1: Razmerje med prihodki in stroški pri prireji mleka (Bedrač in sod., 2016) 
 
Prihodki pri prireji mleka v letu 2015 so bili izrazito nizki, ker je odkupna cena mleka 
padla za 18 % glede na leto 2014 (slika 1). Stroški, ki nastajajo pri prireji mleka, so se 
znižali le za 1 %. Znižale so se cene energije in krmil, cene gnojil so narasle (Zagorc in 
sod., 2016). Trend padanja prihodka se je nadaljeval tudi v letu 2016, ko je bila od 
prejšnjega leta prihodkovno-stroškovna pariteta nižja za 10 % (Zagorc in sod., 2017).   
2.2.2 Odkupne cene mleka 
Odkupne cene mleka v Sloveniji sledijo trendom Evropske unije, vendar so v povprečju 
nižje od povprečja v Evropski uniji. Premo sorazmerno gibanje cene je razvidno na sliki 2 
na desnem grafu, ki primerja odkupne cene mleka v Sloveniji in EU od leta 2012 do 2016. 
Graf na levi strani prikazuje gibanje odkupne cene mleka v Sloveniji od leta 2004 do 2016. 
V obdobju od leta 2007 do leta 2011 je bilo na evropskem trgu prisotno precejšnje nihanje 
cene surovega mleka. V letih 2013 in 2014 se je cena zvišala. V letu 2015 je zaradi 
ukinitve mlečnih kvot močno padla odkupna cena surovega mleka. Trend padanja cene se 
je nadaljeval tudi v letu 2016. Cena surovega mleka je bila leta 2016 tako za 27 % nižja od 
cene v letu 2014 (Zagorc in sod., 2017). 
 
 
Slika 2: Gibanje cene mleka v Sloveniji in EU (Zagorc in sod., 2017) 
Do pomembnih nihanj pa prihaja tudi med meseci v posameznem letu. Na sliki 3 
prikazujemo gibanje odkupne cene mleka v Sloveniji po mesecih za štiri leta (2014-2017). 
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Odkupna cena surovega mleka je bila v decembru 2015 nižja za 10 % kot v enakem 
obdobju leta 2014 in 20 % nižja od decembrske cene leta 2013. 
 
Odkup mleka in s tem ponudba mleka na trgu se povečuje. Leta 2014 je bilo 4 % manj 
odkupljenega mleka kot v letu 2015 (MKGP, 2016). Zmanjšuje se poraba konzumnega 
mleka ter narašča poraba mlečnih izdelkov (Volk, 2014). Najnižja odkupna cena mleka v 
zadnjih štirih letih je bila od aprila do julija 2016, ko je padla pod 0,24 € za kg mleka. V 




Slika 3: Odkupna cena mleka v Sloveniji (Tržno poročilo…, 2018) 
 
2.2.3 Stroški v povezavi z ustreznim zdravstvenim varstvom živali pri prireji mleka 
Pri reji živali se pojavljajo različne bolezni, ki lahko pomembno vplivajo na ekonomičnost 
reje in prireje. Za preprečevanje le teh ter zmanjševanje negativnega vpliva se rejci 
odločajo med preventivnimi ukrepi, ki bolezen preprečijo oziroma omilijo njene posledice. 
Za omilitev posledic se rejci lahko odločijo za zavarovanje živali in tako dobijo povrnjeno 
škodo v primeru zdravljenja ali pogina. Pri čemer se prav tako odločajo o ekonomičnosti 
glede na višino zavarovalne premije. Pri preprečevanju nastanka bolezni se rejci lahko 
odločajo za različne oblike preventive, tak primer je cepljenje živali. Posebna kategorija so 
kužne bolezni, ki povzročajo masovne izgube na posameznih področjih in se ukrepi 
običajno vršijo na ravni države oziroma pristojnih služb (Tacer, 2017). 
 
So pa tudi napake pri reji razlog za različne bolezni in plodnostne motnje. Na podlagi 
analiz so (Tacer, 2017) izračunali, da vsak dan, ki podaljša poporodni premor nad 85 dni, 
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pomen opazovanja živali in s tem pravočasnega zaznavanja pojatev, kar vpliva na rezultate 
reprodukcije.  
 
Pri molznicah se najpogosteje pojavljajo vnetja vimena. Vnetja se običajno zdravi z 
antibiotičnimi zdravili, posledično pa mleko v času zdravljenja in do preteka karence ni 
primerno za uporabo v humani prehrani. Vnetja vimena se pogosto ponavljajo pri istih 
živalih, zato morajo rejci takšne molznice izločati iz črede, kar izrazito poviša stroške reje 
ter lastne cene prirejenega mleka. Tacer (2017) ob tem ocenjuje, da je do 2 % vrednosti 
skupnega prihodka prodanega mleka še sprejemljiv strošek zdravljenja, višji stroški pa 
izrazito poslabšajo ekonomičnost reje. Ob tem Jenko in Perpar (2014) povzemata, da 
strošek vzreje telice zelo bremeni lastno ceno prireje mleka. Izrazit vpliv se kaže do četrte 
laktacije krave molznice. Seveda je telice mogoče vzrejati z nizkimi stroški ob 
predpostavki, da jih dobro opazujemo in upoštevamo njihove potrebe. Kvalitetna vzreja 
plemenskih telic je pogoj za dobre krave molznice. Telice morajo pri starosti, ko jih 
osemenijo, dosegati primerno telesno kondicijo. Ob tem pa se v različnih fazah rasti 
njihova sposobnost zauživanja suhe snovi in potreba po energiji ter beljakovinah spreminja 
(Orešnik in Lavrenčič, 2013). Molznica z več laktacijami in visoko mlečnostjo doseže 
večjo življenjsko prirejo ter s tem razbremeni stroške, ki so nastali tekom njene vzreje kot 
telice.  
 
Rejec lahko doseže nižjo lastno ceno za prirejo mleka z daljšo življenjsko dobo živali. 
Enak učinek doseže rejec tudi, če uspe povečati količino dnevno namolzenega mleka na 
kravo molznico. Ob tem Tacer (2017) ugotavlja, da je za krave z visoko mlečnostjo 
občutljivo zlasti obdobje prvih dveh mesecev laktacije. Pravilno krmljenje živali v vseh 
obdobjih laktacije in poporodnega premora, ki temelji na opazovanju živali in uporabi 
strokovnih priporočil, pa zagotavlja dolgoživost živali. 
 
Dodaten strošek pri prireji mleka je zagotavljanje dobrega počutja. Živali lahko dosegajo 
daljšo življenjsko dobo in višjo mlečnost, če imajo zagotovljene tudi pogoje za dobro 
počutje. Molznice potrebujejo čista ležišča in ustrezno higieno v molzišču ter dovolj 
prostora. Zaželeni so tudi dodatki kot so čohala, ki povečujejo udobje živali. Preprečevanje 
vročinskega stresa in zadostna količina vode omogoča, da krava zaužije večjo količino 
krme (Marthold, 2014).  
2.2.4 Strošek krmnega obroka v prireji mleka 
Stroški krmnega obroka predstavljajo pomembno postavko v strukturi stroškov prireje 
mleka. Tako denimo Žgajnar in Kavčič (2009) omenjata, da stroški prehrane predstavljajo 
50 do 60 % skupnih spremenljivih stroškov prireje mleka. Podobno ugotavljata tudi 
Orešnik in Lavrenčič (2013), ki jih ocenjujeta na 40 - 60 %. 
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Preskromna oskrbljenost s krmo in krmili je po mnenju Perparja in sod. (2009) vzrok, da v 
Sloveniji ni izkoriščen genetski potencial krav molznic. Vsi avtorji opozarjajo na rezerve, 
ki se skrivajo na stroškovnem delu pri ustrezno uravnoteženi prehrani. Ob tem poudarjajo 
pomen pravilno pripravljenega krmnega obroka in upoštevanja stroškov posameznih 
komponent v obroku.  
 
Osnovno krmo rejci običajno pridelajo sami na lastnih ali najetih površinah. Pri tem pod 
osnovno krmo uvrščamo voluminozno krmo kot je seno, slama, travna in koruzna silaža. 
Orešnik in Lavrenčič (2013) poudarjata, da se lahko že samo s kvalitetno voluminozno 
krmo pokrije do 16 kg mleka na molznico na dan. Višjo količino prirejenega mleka 
pokrivamo z močno krmo. Slednjo lahko v obliki krmne mešanice (koncentrati) ali 
posameznih komponent oziroma krmil (npr. sojine tropine, sončnične tropine, repične 
tropine, stisnjena pšenica, stisnjena koruza) dodajamo v krmni obrok. Ne glede na obliko 
dopolnilne krmne mešanice morajo biti količine hranil v krmilih prilagojene potrebi živali. 
Pri odločanju o krmilih, ki se vključijo v obrok, je poleg hranilne vrednosti pomembna tudi 
njihova cena. Krmila so lahko iz lastne pridelave, pri čemer je cilj, da je lastna cena 
pridelave na dolgi rok ugodnejša od nabavne cene na trgu. Pri ostalih pa gre seveda za 
tržno ceno, po kateri posamezno krmilo lahko kupimo na trgu. Ob tem pri vsakem krmilu 
za izračun lastne cene upoštevamo skupne stroške pridelave (npr. seme, škropivo, strojne 
ure za obdelavo zemlje) in stroške sušenja, skladiščenja, stiskanja ali mletja.  
 
Kravam molznicam, ki imajo večjo količino mleka kot je povprečje v čredi, se dodaja 
koncentrat za mleko oziroma ustrezna mešanica močne krme z ustrezno hranilno 
vrednostjo, ki ima preračunane ustrezne količine hranil. Orešnik in Lavrenčič (2013) 
omenjata, da so krave z višjo mlečnostjo sposobne zaužiti večje količine voluminozne 
krme in tako priredijo večjo količino mleka že iz osnovne krme.  
2.3 VPLIV SKUPNE KMETIJSKE POLITIKE NA MLEČNI SEKTOR 
Kmetijski proizvajalci so pri svoji proizvodnji odvisni od številnih naravnih dejavnikov, na 
katere pogosto nimajo vpliva. Skupna kmetijska politika v Evropi je v obdobju med leti 
1958 in 1983 pogosto posegala na trge z različnimi tržnimi podporami. Z intervencijskimi 
mehanizmi, uvoznimi dajatvami in izvoznimi nadomestili so stimulirali povečevanje 
proizvodnje in dohodka v kmetijstvu. Kot posledica zajamčenih cen in odkupa so se 
pojavili presežki na trgu kmetijskih proizvodov (Erjavec, 2011). Zaradi številnih 
problemov, do katerih je vodila takšna politika, in pritiskov WTO, je postopno preko 
reform zmanjševala dvigovanje proizvodnje. 
 
Zaradi težav s preveliko količino mleka na trgu so bile leta 1984 uvedene kvote za mleko. 
Te so nedvomno pomembno zaznamovale nadaljnje dogajanje v mlečnem sektorju. 
Pomembni pa so bili tudi drugi ukrepi in postopne reforme SKP. Tako je reforma leta 1992 
uvedla sistem neposredne dohodkovne podpore (neposredna plačila na hektar in premija na 
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glavo velike živine). Pomemben preobrat pa je nedvomno predstavljala reforma leta 2003, 
ko so bili vpeljani ukrepi, ki težijo k nevezani pomoči v obliki enotnih plačil na kmetijsko 
gospodarstvo. Kmetijskim gospodarstvom dodelijo plačila na podlagi zgodovinskih 
referenc. Dosegati morajo tudi standarde, ki jih narekuje navzkrižna skladnost (Massot, 
2016). V letu 2003 so se v sklopu Fischlerjeve reforme mlečne kvote podaljšale do leta 
2015. 1. aprila 2015 so bile ukinjene in posledično je prišlo do padca cene mleka (Kvas-
Majer in Kokolj-Prošek, 2014).  
2.3.1 Prvi in drugi steber skupne kmetijske politike 
Trenutno veljavni ukrepi Skupne kmetijske politike za obdobje 2014-2020 so v primerjavi 
s preteklimi obdobji v večjem delu proizvodno nevezani in vse bolj zeleno usmerjeni. 
Pomemben poudarek je na postopnem poenotenju plačil med državami članicami. Namesto 
enotnih plačil na kmetijsko gospodarstvo je sedaj plačilo razdeljeno na sedem komponent. 
Komponente osnovno plačilo na hektar in zelena komponenta ter dodatek za mlade kmete 
so obvezne za vse države Evropske Unije. Največji delež izplačila iz nacionalne ovojnice 
vsake države predstavlja osnovno poenostavljeno izplačilo na površino, ki se izplačuje na 
podlagi plačilnih pravic. Dodatek na to izplačilo lahko kmetijsko gospodarstvo pridobi, če 
upošteva ukrepe za varstvo okolja in podnebja (ohranjanje trajnih travnikov, zagotavljanje 
raznovrstnosti pridelkov in ohranjanje površin z ekološkim pomenom). Države članice EU 
morajo 30 % sredstev za neposredna plačila nameniti zeleni komponenti (Massot, 2016). 
Plačilo za mlade kmete se prav tako upošteva kot dodatek pri izplačilu osnovne plačilne 
pravice in je namenjeno mlajšim gospodarjem, ki so postali nosilci kmetijskega 
gospodarstva (Bedrač in sod., 2017). 
 
Prostovoljno se lahko posamezne države odločajo za preostale štiri komponente. Države 
članice se lahko odločijo za prerazporeditev plačila za prvih 30 hektarov. Dodatno lahko 
dodelijo podporo na področjih s težjimi naravnimi pogoji kmetovanja. Ena od komponent 
je tudi vezana podpora za določene pridelke, ki se proizvajajo v izrednih ekonomskih ali 
socialnih pogojih. Tako je bila v letu 2016 izplačana izredna pomoč v sektorju mleka in 
prašičjega mesa zaradi posledic zmanjšanja izvoza na kitajski trg (Bedrač in sod., 2017). 
Zadnja reforma skupne kmetijske politike prinaša tudi poenostavljeno shemo za male 
kmete. Ta omogoča, da upravičenci dobijo na leto izplačanih 1.250 € in niso upravičeni do 
zelene komponente ter imajo manj stroge zahteve s področja navzkrižne skladnosti 
(Massot, 2016). 
2.3.2 Dodatni ukrepi Skupne kmetijske politike v povezavi s prirejo mleka 
Ti ukrepi dopolnjujejo ukrepe Skupne kmetijske politike, priglašeni morajo biti Evropski 
komisiji. Izvajajo se v obliki državne pomoči, deloma pa tako, da imajo določen 
maksimalen znesek izplačila na upravičenca. Ministrstvo za kmetijstvo sofinancira 
zavarovalne premije za kmetijske pridelke in rejne živali ter nudi pomoč kmetijskim 
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gospodarstvom ob nepredvidljivih dogodkih kot so požari ali smrt. Sredstva so namenjena 
tudi za promocijo kmetijskih pridelkov in storitev. Iz teh ukrepov se izplačuje tudi vračilo 
trošarin za energente, ki poganjajo kmetijsko mehanizacijo (Bedrač in sod., 2017).  
2.4 OPREDELITEV PREHRANSKIH POTREB KRAV MOLZNIC 
2.4.1 Vrednotenje potreb po energiji in beljakovinah 
Pri krmljenju krav molznic je potrebno pripraviti krmni obrok z ustrezno vsebnostjo 
hranilnih snovi glede na stadij laktacije in brejost krave molznice. S krmnim obrokom se 
vpliva na količino in sestavo mleka ter telesno kondicijo krave molznice. Pri tem je 
zagotavljanje ustreznega vnosa energetskih in beljakovinskih hranil osnova uspešne reje. 
Pogoj za pripravo ustreznega krmnega obroka je nabor razpoložljive krme in podatek o 
prebavljivosti le-te (Senica, 2012) 
 
Verbič in Babnik (1999) omenjata, da se je za oceno oskrbljenosti prežvekovalca z 
energijo sprva uporabljal sistem škrobnih vrednosti. Škrobne enote so predstavljale 
energijsko vrednost posameznega krmila za nalaganje telesnih maščob pri odraslih volih. 
Leta 1999 pa se je formalno pričel uporabljati sistem NEL (neto energija laktacije), ki je bil 
povzet po Deutsche Landwirtschafts-Gesellschsft. NEL izrazi izkoristek energije iz krmila 
za prirejo mleka ter se izraža v megadžulih (MJ) (Orešnik in Lavrenčič, 2013).  
 
Sprva so se hranilne vrednosti beljakovin ocenjevale s PSB (prebavljive surove 
beljakovine). PSB predstavljajo razliko med surovimi beljakovinami, ki jih žival zaužije s 
krmilom in tistimi, ki se izločijo v blatu. Takšen način ocenjevanja se v praksi še uporablja, 
vendar se vedno bolj uveljavlja sistem PB (presnovljive beljakovine), ki ocenjuje oskrbo 
prežvekovalca z aminokislinami (Orešnik in Lavrenčič, 2013). Babnik in sod. (2014) pri 
tem pojasnjujejo, da je dani sistem vrednotenja beljakovin iz dveh delov. PBE ocenjuje 
oskrbljenost mikroorganizmov v vampu z energijo in PBN ocenjuje oskrbljenost z 
razgradljivimi beljakovinami. Pri izračunu obroka vzamemo tisto vrednost PBN ali PBE, 
ki je nižja.  
 
Hranljive snovi v krmi omogočajo kravam vzdrževati osnovne funkcije organizma, 
nalaganje telesnih rezerv, pokrivajo potrebe za prirejo mleka in rast ter razvoj plodu v času 
brejosti. Posamezni procesi potekajo v organizmu vzporedno, vendar se pri izračunu za 
pripravo uravnoteženega obroka ločeno vrednoti potrebe za vzdrževanje in potrebe za 
prirejo mleka. 
 
Enačba (1) prikazuje, kako se izračuna potrebe po energiji za vzdrževanje (NELv) glede na 
telesno maso živali (TM) (Orešnik in Lavrenčič, 2013). Enačba (2) pa prikazuje izračun za 
potrebe po presnovljivih beljakovinah za vzdrževanje (PBv) prav tako glede na telesno 
maso živali (TM) (Verbič in Babnik, 1998). Nadalje v Preglednici 1 prikazujemo 
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izračunane potrebe po beljakovinah in energiji za vzdrževanje glede na telesno maso 











)  = 2,3 𝑥 𝑇𝑀0,75                                                                                                      … (2) 
 
 
Preglednica 1: Potrebe po beljakovinah in energiji za vzdrževanje glede na maso živali (Orešnik in 
Lavrenčič, 2013) 
Telesna masa PSB PB NEL  
(kg) (g/dan) (g/dan) (MJ/dan) 
550 320 274 33,3 
600 340 293 35,6 
650 360 311 37,8 
700 380 329 39,9 
PSB - prebavljive surove beljakovine; PB - presnovljive beljakovine; NEL - neto energija laktacije 
 
 
Pri izračunu potreb za prirejo mleka (NELM) se upošteva vsebnost mlečnih maščob (SMM) 
in mlečnih beljakovin (SBM) v mleku, pri tem pa se upošteva tudi količino mleka 
(mlečnost) na molzni dan. S pomočjo enačbe (3) se tako izračuna potreba po energiji glede 
na pričakovano prirejo mleka. Presnovljive beljakovine (PBM), ki jih krava molznica 
potrebuje za predvideno prirejo mleka, se izračuna po enačbi (4). Pri čemer se upošteva 
pričakovana vsebnost beljakovin v mleku. V preglednici 2 so predstavljene potrebe po 
energiji in beljakovinah za en kilogram prirejenega mleka. Podane so tudi najpogostejše 





) =  𝑚𝑙𝑒č𝑛𝑜𝑠𝑡 (
𝑘𝑔
𝑑𝑎𝑛
) 𝑥 (0,95 +  0,037 𝑥 𝑆𝑀𝑀  +  0,021 𝑥 𝑆𝐵𝑀)         … (3) 
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Preglednica 2: Potrebe po beljakovinah in energiji za prirejo enega kg mleka glede na vsebnost maščob in 
beljakovin v mleku (Orešnik in Lavrenčič, 2013) 
Vsebnost v mleku Potrebe za prirejo 1 kg mleka 
Maščobe Beljakovine NEL PSB 
(%) (%) (MJ) (g) 
3,0 3,2 2,77 50,0 
3,5 3,4 2,97 55,0 
4,0 3,6 3,17 60,0 
4,5 3,8 3,37 65,0 
5,0 4,0 3,57 70,0 
NEL - neto energija laktacije; PSB - prebavljive surove beljakovine 
 
2.4.2 Zagotavljanje ustrezne strukture obroka 
Pri sestavljanju krmnega obroka za prežvekovalce je izredno pomembno tudi, da le-ta 
vsebuje dovolj fizikalno učinkovite vlaknine oziroma strukturne vlaknine. Pomemben vir 
te je zlasti voluminozna krma, pri tem pa jo silaže običajno ne vsebujejo dovolj, zato se v 
obrok dodaja tudi seno ali slamo (Orešnik in Lavrenčič, 2013). Strukturna vlaknina v 
obroku stimulira prežvekovanje in s tem izločanje sline. Slina nevtralizira kisline v vampu 
in tako ohranja primeren pH sokov v vampu. Kadar se ne izloča dovolj sline, ker je 
premalo strukturne vlaknine, pride do zakisanja vampove vsebine oziroma acidoze (Babnik 
in sod., 2004). Orešnik in Lavrenčič (2013) v primeru blažje oblike acidoze priporočata 
dodajanje sode bikarbone v obrok do sanacije težave. 
 
Novejši sistem za določanje potreb krav molznic po fizikalno učinkoviti vlaknini, ki 
temelji na vsebnosti v nevtralnem detergentu netopnih vlaken (NDV) v obrokih, določa, da 
je dopustna najmanjša vsebnost NDV iz voluminozne krme v obrokih 26 %, medtem ko je 
največja dopustna vsebnost odvisna predvsem od vsebnosti energije (MJ NEL) v obroku 
(Orešnik in Lavrenčič, 2013). 
 
Marthold (2014) meni, da od 2,5 do 4 cm dolge bilke zagotavljajo učinkovito strukturo. 
Orešnik in Lavrenčič (2013) priporočata vsaj 18 % in do največ 26 % surove vlaknine v 
suhi snovi obroka. Prevelik delež surove vlaknine namreč zmanjša prebavljivost hranljivih 
snovi, premajhen delež pa povzroča že omenjene presnovne probleme.  
2.4.3 Konzumacijska sposobnost 
Pri sestavljanju krmnega obroka je potrebno upoštevati tudi, koliko žival lahko zaužije. 
Konzumacijska sposobnost je tako količina suhe snovi obroka, ki jo žival lahko zaužije ob 
predpostavki, da ima na voljo dovolj krme. Odvisna je od več dejavnikov in sicer od 
genetske zasnove, stadija brejosti, vrste krme, hranilne vrednosti krme, mehaničnih 
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lastnosti krme, obdelave krme kot tudi možnosti pitja vode (Senica, 2012). Orešnik in 
Lavrenčič (2013) izpostavljata, da na konzumacijo vpliva dnevna mlečnost krav. Tako 
imajo molznice z višjo mlečnostjo večjo konzumacijsko sposobnost. Konzumacijo suhe 
snovi (SS) pri molznicah se izračuna s pomočjo enačbe (5). 
 
𝐾𝑜𝑛𝑧𝑢𝑚𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎 𝑆𝑆 (kg) =  0,02 x TM (kg) +  0,22 x FCM (kg)                                        … (5) 
 
Pri tem sta ključna parametra telesna masa (TM) krave molznice, izražena v kg, in dnevna 
mlečnost, izražena kot FCM (ang. »fat corrected milk«). Gre za mleko s 4 % mlečne 
maščobe. 
 
Nadalje avtorja podajata tudi enačbo (6) za izračun konzumacijske sposobnosti visoko 
produktivnih krav molznic črno bele pasme z dnevno prirejo nad 30 kg mleka. Ta se 
uporablja tudi, kadar se obroke pripravlja v obliki enolončnice s pomočjo mešalne 
prikolice (TMR) (Orešnik in Lavrenčič, 2013). 
 
𝐾𝑜𝑛𝑧𝑢𝑚𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎 𝑆𝑆 (kg) =  0,022 x TM (kg) +  0,22 x FCM (kg)                                     … (6) 
 
2.4.4 Vrednotenje potreb po rudninskih snoveh in vitaminih 
Rudninske snovi so za organizem nujno potrebne hranilne snovi. Glede na delež prisotnosti 
v krvi in tkivih se delijo na makroelemente in mikroelemente. Prevelika ali premajhna 
količina posameznega minerala lahko povzroča plodnostne, prebavne in presnovne motnje 
ter zmanjšuje konzumacijsko sposobnost (Orešnik in Lavrenčič, 2013). Manjša količina 
mleka pri molznicah in nenormalna rast in razvoj odraščajočih živali so lahko posledica 
neustrezne oskrbe z rudninskimi snovmi.  
 
V preglednici 3 so zbrane priporočene vsebnosti makroelementov v obroku molznic. 
Manjši presežki posameznih mikro in makroelementov lahko povzročajo blažje motnje in 
se izločijo z blatom oziroma sečem. Iz preglednice 3 so razvidne tudi koncentracije, ki so 
za organizem škodljive oziroma že toksične (Orešnik in Lavrenčič, 2013). 
 
 
Preglednica 3: Vsebnosti makroelementov (prir. po Orešnik in Lavenčič, 2013) 
  Ca (g) P (g) Mg (g) K (g) Na (g) Cl (g) S (g) 
Priporočene vsebnosti na kg SS 5,4 - 7 3,3 - 3,7 2,2 - 2,5 9,0 - 12,0 1,8 - 2,5 2,5 - 4 2,0 
Toksične koncentracije > 15 > 7 > 6 > 20 > 11 > 24 > 3 
Razmerje  1,5 - 2 : 1   5,5 - 10 : 1     
SS - suha snov; Ca - kalcij; P - fosfor; Mg - magnezij; K - kalij; Na - natrij; Cl - klor; S - selen; 
 
Ob tem pa ni pomembna zgolj količina posameznega elementa, pač pa tudi njihovo 
razmerje. Pravilno razmerje med kalcijem in fosforjem je 1,5 - 2 : 1 (Preglednica 3). Obeh 
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elementov je največ naloženih v kosteh živali. Pri tem večji del resorbcije kalcija poteka v 
tankem črevesu, fosforja pa v debelem črevesu. Motnje z oskrbo fosforja vplivajo v prvi 
vrsti predvsem na reprodukcijske motnje. Posledica pomanjkanja fosforja v obroku je 
slabša uspešnost osemenitev, presežek pa povzroča vnetja maternice in zaostajanje 
posteljice. Nadalje preobilna oskrba s kalcijem predvsem v obdobju presušitve je vzrok za 
poporodno mrzlico (Ratiznojnik, 2012). Orešnik in Lavrenčič (2013) poudarjata, da je 
ustrezno razmerje med kalijem in natrijem 5,5 - 10 : 1 (preglednica 3). Natrij se v 
organizmu nahaja v telesnih tekočinah, zato je v pomanjkanju zlasti pri kravah molznicah z 
veliko mlečnostjo. Pomanjkanje natrija je v Sloveniji pogost pojav, kalija pa je običajno 
dovolj (Ratiznojnik, 2012). Presežek kalija v obroku povzroča plodnostne motnje in zavira 
resorpcijo magnezija in natrija (Ratiznojnik, 2012). 
 
Iz preglednice 4 so razvidne priporočene vsebnosti mikroelementov in toksične 
koncentracije le teh. Ratiznojnik (2012) izpostavlja pomanjkanje selena, posledice so lahko 
zaostajanje posteljic, slabša plodnost, nevitalna teleta, abortusi, večja pojavnost obolenja za 
mastitisom. Oskrba živali z jodom vpliva na delovanje hormona ščitnice. Posledice 
nezadostne oskrbe z kobaltom, manganom in bakrom so tihe pojatve in abortusi.  
 
Preglednica 4: Vsebnosti mikroelementov (prir. po Orešnik in Lavrenčič, 2013) 
  Fe (mg) Cu (mg) Mn (mg) Zn (mg) Se (mg) Co (mg) I (mg) 
Priporočene vsebnosti na kg SS 50,0 10,0 - 15,0 50,0 - 70,0 50,0 - 70,0 0,15 - 0,25 0,1 0,5 
Toksične koncentracije > 1.000 > 100 > 1.000 > 500 > 2 > 10 > 50 
SS - suha snov; Fe - železo; Cu - baker; Mn - mangan; Zn - cink; Se - selen; Co - kobalt; I - jod 
 
Pri sestavljanju krmnih obrokov pa je potrebno zagotoviti tudi ustrezno raven vitaminov. 
Gre za organske spojine, ki omogočajo biokemijske procese (Hutjens, 2008). Ratiznojnik 
(2012) navaja kot najpomembnejše vitamine, na katere moramo biti posebej pozorni, A, D 
in E ter karotene. Predvsem betakaroten, ki je provitamin vitamina A, ima pomembno 
vlogo pri reprodukciji. Na presnovo kalcija in fosforja vpliva vitamin D, pri katerem je 
bistvena zadostna osvetlitev prostorov. Pomanjkanje vitamina E se izraža v zaostalih 
posteljicah in cistah jajčnikov. 
2.5 KRMLJENJE MOLZNIC V RAZLIČNIH STOPNJAH LAKTACIJE IN BREJOSTI 
Potrebe po hranilih se spreminjajo glede na stopnje brejosti in laktacije. Hutjens (2008) 
omenja štiri ključne dejavnike, ki se jih upošteva pri načrtovanju obroka. Molznico se 
spremlja tekom laktacije in brejosti ter se prilagaja obrok njenim potrebam. Tekom 
laktacije se spreminja vsebnost mlečnih maščob in beljakovin. Med brejostjo in laktacijo se 
spreminja količina zaužite suhe snovi in telesna kondicija molznice. Hutjens (2008) opisuje 
celotni ciklus brejosti in laktacije v šestih stopnjah. 
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Obdobje presušitve poteka v dveh stopnjah. Živali so fizično ločene od črede, ki je v 
laktaciji. Prva stopnja traja od presušitve molznice do 21 dne pred rokom za telitev. V prvi 
stopnji se vime zmanjša zaradi obdobja nedejavnosti. V drugi stopnji se vime regenerira in 
tvori kolostrum. Gre za hormonsko uravnan proces (Hutjens, 2008). Orešnik in Lavrenčič 
(2013) omenjata, da se krave presuši od 50 do 60 dni pred telitvijo. V času presušitve 
molznica lahko zaužije od 12 do 13 kg suhe snovi v obroku na dan. Krmi se s silažo slabše 
vsebnosti energije oziroma se v obrok dodaja večje količine pšenične slame. V prvi stopnji 
brejosti krava potrebuje 80 - 85 g PSB in 5,7 MJ NEL v kilogramu suhe snovi. Toliko 
hranil krava potrebuje za rast in razvoj plodu ter regeneracijo mlečne žleze. Babnik in sod. 
(2004) opozarjajo, da ni zaželeno, če molznica v obdobju presušitve in v zadnji stopnji 
laktacije naloži preveč telesnih rezerv. Preobilno krmljenje povzroči presnovne motnje, 
telitve so težje in v naslednji laktaciji krava molznica posledično doseže nižjo mlečnost. V 
obdobju presušitve se pripravi vamp za učinkovito delovanje po porodu (Hutjens, 2008). 
 
V drugi stopnji obdobja pred telitvijo se zaradi rasti plodu in hormonsko pogojenih 
sprememb v organizmu zmanjša konzumacijska sposobnost krave (Hutjens, 2008). Krava 
potrebuje v obroku 6,6 MJ NEL in 95 g PSB v kilogramu suhe snovi (Orešnik in 
Lavrenčič, 2013). 
 
V času presušitve je zelo pomembna vsebnost mineralov in rudnin. Seno vsebuje veliko 
kalija in fosforja, zato ga lahko nadomesti slama. V tem obdobju je potrebno zagotoviti, da 
je v krmi malo teh dveh rudnin in tako stimulirati pravilno delovanje parathormona žleze 
obščitnice. Po telitvi le ta omogoči, da se kalcij in fosfor nemoteno črpata iz depojev v 
kosteh. Priporoča se krmljenje 2,5 g fosforja in 3,75 g kalcija v suhi snovi obroka. V 
primeru, da že osnovni obrok presega te vrednosti, se mora zagotoviti razmerje med 
kalcijem in fosforjem 1,5 - 1,0 : 1 (Orešnik in Lavrenčič, 2013). Za magnezij se v času 
presušitve priporoča vsebnost 3,5 g v kilogramu suhe snovi obroka. Na območju Slovenije 
je pogosto presežena vsebnost kalija, priporoča se 25 g kalija v kg suhe snovi. Zato se 
dodaja natrij in tako uravna presnovo kalija. Priporočljivo razmerje med kalijem in 
natrijem je 5,5 - 10 : 1, vendar imajo krave v obdobju presušitve lahko v obroku 1,2 g 
natrija v kilogramu suhe snovi. Priporočilo je, da se izogiba uporabi krme in krmil z večjo 
vsebnostjo kalija za krave v obdobju presušitve (Orešnik in Lavrenčič, 2013). 
 
Hutjens (2008) opisuje čas od telitve in do treh tednov po njej kot tretjo fazo, kjer so krave 
v začetku laktacije in jih rejec še posebno skrbno spremlja. Opazuje predvsem 
konzumacijo obroka, ker tako lahko nadzoruje delovanje vampa in maternice. Za 
zagotovitev potreb po energiji Hutjens (2008) priporoča seno, ki hkrati tudi stimulira 
pravilno delovanje vampa. Sojine tropine pa priporoča za pokrivanje potreb po 
beljakovinah. Z dodajanjem kvasovk se vzdržuje ustrezen pH v vampu. Z 12 g niacina se 
lahko zmanjša možnost za nastanek ketoznega obolenja. Dodajanje propilen glikola pa 
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dviga glukozo v krvi. Orešnik in Lavrenčič (2013) pa za čas po telitvi priporočata, da se 
kravam molznicam krmi 50 % obroka, ki ga bodo dobile ob predvidenem vrhu laktacije. 
 
Za četrto stopnjo je značilno, da gre za obdobje, ko se molznicam hitro dviguje mlečnost. 
Običajno krave molznice zaradi velikih potreb za prirejo mleka izgubljajo kondicijo. Zato 
potrebujejo kvalitetno krmo, da lahko zaužijejo zadostno količino hranilnih smovi. Na tej 
stopnji laktacije je cilj zagotoviti v vampu nerazgradljive beljakovine z usklajeno 
vsebnostjo lizina in metionina. Ob tem se postopno dviga tudi količina energije v obroku 
(Hutjens, 2008). 
 
Peta stopnja traja do 200 dni po telitvi, v tem času molznice dosežejo vrh laktacijske 
krivulje oziroma najvišjo mlečnost. Če v tej stopnji količina mleka ali vsebnosti beljakovin 
in maščob prehitro pade, pomeni, da žival ni bila primerno oskrbljena s hranili. V tem 
obdobju lahko nadomestimo izgubljeno kondicijo, ker je zauživanje suhe snovi dovolj 
veliko. Pri tem moramo optimirati vnos suhe snovi glede na telesno kondicijo živali 
(Hutjens, 2008). 
 
Šesta stopnja traja od 200 dni po telitvi in do presušitve molznice. Hutjens (2008) za 
zadnji del laktacije svetuje zmanjšanje beljakovin in energije ter povečanje deleža 
voluminozne krme v obroku. V tem obdobju se nadomesti izgubo v telesni kondiciji in na 
ta način tudi zmanjša strošek krme na kravo. Orešnik in Lavrenčič (2013) prav tako 
opisujeta nalaganje telesnih rezerv zadnja dva meseca brejosti, ki jih bo žival črpala po 
telitvi. V zadnjem delu laktacije ima krava konzumacijsko sposobnost večjo od svojih 
potreb. Vendar mora v tem obdobju zaužiti vsa potrebna hranila za rast in razvoj plodu. 
 
2.6 MATEMATIČNO MODELIRANJE IN UPORABA ELEKTRONSKIH 
PREGLEDNIC 
2.6.1 Uporaba orodij, razvitih v obliki elektronskih preglednic, pri načrtovanju 
kmetijske proizvodnje  
Metode matematičnega programiranja so metoda operacijskih raziskav, ki so se izkazale za 
uporabne v kmetijstvu (Žgajnar in sod., 2011). Pri odločanju in iskanju alternativ 
matematični modeli dobro povezujejo mikroekonomsko teorijo kmetijske proizvodnje z 
modeliranjem (Buysse in sod., 2007).  
 
Načrtovanje kmetijske proizvodnje je kompleksno, ker se prepletajo odnosi med vhodnimi 
in izhodnimi enotami ter njihovimi cenovno stroškovnimi razmerji. Upoštevati je potrebno 
naravne pogoje za kmetijsko dejavnost kot tudi kmetove preference (Žgajnar, 2011). Za 
kmetijske proizvajalce denimo predstavlja pomembno omejitev v proizvodnji sezonska 
dostopnost virov. Namreč v določenem letnem času so viri polno izkoriščeni, v drugem 
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letnem času pa lahko pride do pomanjkanje le-teh. Matematično programiranje lahko 
ustrezno vključuje tovrstne omejitve. Izkušnje so pokazale, da lahko strokovnjaki 
proizvodne koeficiente neposredno preverjajo in popravljajo oziroma usklajujejo na terenu. 
Medtem ko ima model matematično podobo, je večina empirične vsebine razumljiva 
strokovnjakom, ki niso matematiki (Hazell in Norton, 1986).  
 
Raziskovalci za analize na področju kmetijstva pogosto razvijajo modele v obliki 
elektronskih preglednic. Orodja v obliki elektronskih preglednic so enostavna za uporabo. 
Sestavljena so iz matematične algebre, ki vključuje kvadratne, eksponentne in logaritemske 
funkcije. Uporabljajo osnovo logiko, ki se izraža s pogojnimi stavki ali maksimalno 
funkcijo (Žgajnar in sod., 2011).  
2.6.2 Linearno programiranje kot primer eno-kriterijskega pristopa 
Linearno programiranje (LP) je ena izmed najpogostejše uporabljenih metod s področja 
matematičnega programiranja. V kmetijstvu se uporablja od prve polovice prejšnjega 
stoletja. S pomočjo LP se lahko analizira, simulira in optimira odločitve na kmetijskih 
gospodarstvih, kot tudi na področju celotnega kmetijskega sektorja (Hazell in Norton, 
1986). Je orodje za reševanje optimizacijskih problemov z omejitvami (Winston, 2004). 
Orodje se tudi izpopolnjuje na področju vključevanja različnih ekonomskih dejavnikov in 
dejavnikov tveganja (Hazell in Norton, 1986). 
 
Z modelom linearnega programiranja se rešuje problem z enim ciljem oziroma kriterijem 
(npr. iskanje najnižjega stroška). Z linearnim programiranjem lahko rešujemo proizvodne, 
mešalne in transportne probleme. Pri proizvodnem problemu ugotavljamo, koliko izdelkov 
lahko naredimo, da s potrebami ne prekoračimo razpoložljivih resursov in pri tem 
upoštevamo tehnologijo ter dosežemo maksimalno učinkovitost (Zadnik Stirn, 2011). 
 
Hazell in Norton (1986) opisujeta linearno programiranje kot metodo določanja možnosti 
povečevanja dohodka v kmetijskih podjetjih pri čemer upošteva nabor osnovnih omejitev. 
V osnovi linearno programiranje v kmetijstvu pomaga napovedati kaj in v katerem obdobju 
ter količinah bomo proizvajali, da dosežemo najboljši rezultat. 
 
Gomez-Limon in sod. (2003) svarijo, da je linearno programiranje matematično enostavno 
in jasno, vendar je poenostavljeno in posledično lahko v določenih primerih preveč 
odstopa od realnosti. Zlasti v kmetijstvu se običajno prepletajo različni cilji, ki vplivajo na 
rezultat prireje ali pridelave. Hazell in Norton (1986) opozarjata, da tako zapisan problem 
včasih tudi nima nobene rešitve, ki zadošča vsem omejitvam ali pa je rešitev neskončno 
mnogo. Razlog ja lahko omejitev metod linearnega programiranja. Pogosto je lahko vzrok 
tudi človeška napaka. Analitik mora namreč smiselno postaviti omejitve in odnose med 
njimi. 
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2.6.3 Večkriterijsko programiranje 
Klasično linearno programiranje omogoča reševanje problema ob maksimiranju oziroma 
minimiranju enega cilja kot najpomembnejšega. Seveda pa so problemi v praksi bistveno 
bolj kompleksni in pogosti so primeri, ko je pri odločanju potrebno upoštevati večje število 
kriterijev, ki so navadno tudi nasprotujoči. Večkriterijsko programiranje tako omogoča 
odstopanja od posameznih ciljev. Pri čemer se dela kompromise med različnimi kriteriji 
glede na preference odločevalca, ki vodijo do optimalne rešitve problema (Romero in 
Rehman, 2003). 
 
Azmi in Tamiz (2010) tako priporočata, da se pri reševanju tovrstnih problemov v 
kmetijstvu uporabljajo večkriterijske metode programiranja (ang. multiple criteria decision 
making - MCDM). Te se delijo na večkriterijsko programiranje (ang. multi objective 
programming - MOP), ciljno programiranje (ang. goal programming - GP) in 
kompromisno programiranje (ang. compromise programming - CP) (Romero in Rehman, 
2003). 
 
MOP se uporablja, kadar ciljne vrednosti pred postopkom optimizacije niso poznane 
oziroma niso dovolj natančno določene, da bi jih lahko izrazili kot ciljne. Pri iskanju 
rešitev se hkrati obravnava več ciljnih funkcij. Informacije o prioritetah tistega, ki odloča, 
pri tem niso potrebne. Z MOP pristopom rešimo problem tako, da sočasno optimiramo več 
ciljnih funkcij, ki so predmet niza omejitev. Pri tem skušamo ugotoviti niz, ki vsebuje 
učinkovite rešitve kot najustreznejše za več ciljev. MOP metoda omogoči pridobitev 
dragocenih informacij za sprejemanje odločitev. Učinkovit niz, ustvarjen z MOP-om, 
vključuje krivuljo preoblikovanja oziroma kompromis za vse vključene cilje, kar je 
pomembna informacija za ocenjevanje različnih alternativ pred izoblikovanjem dokončne 
odločitve odločevalca. Prednost te metode je predvsem takrat, kadar je število ciljev 
omejeno. Hkrati pa je zaradi kompleksnosti problema računski čas pri metodi MOP 
sorazmerno dolg (Romero in Rehman, 2003). 
 
Nadalje je osnovna ideja metode kompromisnega programiranja (CP), da iščemo idealno 
rešitev (Romero, 2004). Vsak odločevalec tako išče rešitev, ki je najbližje idealni. To 
približanje dosežemo tako, da v analizo uvedemo funkcijo razdalje, ki predstavlja 
človekove preference. CP je podobno tehtanemu ciljnemu programiranju, razlika med 
njima je, da CP zahteva za ciljne vrednosti idealne vrednosti (Romero in Rehman, 2003). 
 
Pri ciljnem programiranju (GP) se predhodno določi pomen vsakemu cilju (Romero, 
2004). GP je najpogosteje uporabljen pristop na področju večkriterijskega odločanja, ki 
omogoča vključitev številnih variacij in ciljev. Ciljno programiranje je zasnovano za 
reševanje problemov pri finančnih odločitvah, kjer ob hkratnem upoštevanju večjega 
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števila ciljev iz množice možnih rešitev izberemo tisto, ki za vse cilje dosega najboljše 
vrednosti (Azmi in Tamiz, 2010).  
 
Pri načrtovanju v kmetijski panogi se vključuje različne načine enokriterijskega in 
večkriterijskega odločanja. Katera metoda se izbere, je odvisno od več dejavnikov. Kadar 
analizirani problem vsebuje veliko atributov (npr. šest) in je omejitveni niz precej zapleten, 
je najprimernejši model GP. Takšen problem je namreč računsko neobvladljiv z modelom 
MOP. Kadar analiziramo problem s tremi atributi in je odločevalec negotov o vrednosti 
ciljev oziroma preferencah vsakega atributa, sta priporočljivejša modela MOP in CP 
(Romero in Rehman, 2003).  
2.6.4 Ciljno programiranje 
Ciljno programiranje (GP) se je izkazalo za odlično tehniko pri reševanju problema, ki ima 
več nasprotujočih ciljev (Romero in Rehman, 2003). Tamiz (1996) omenja, da se za vsak 
cilj v okviru obravnave (dobička, varnosti, ravni proizvodnje…) skuša doseči zastavljeno 
ciljno vrednost. Zaradi kontradiktornosti med posameznimi cilji pa ti ne morejo biti 
postavljeni fiksno, pač pa se omogoči odstopanje od posameznega cilja. Pri tem so razvite 
različne tehnike, kako se vrednoti odstopanje od posameznega cilja. Najbolj razširjeni je 
prioritetno ciljno programiranje (ang. lexicographic goal programming - LGP) in tehtano 
ciljno programiranje (ang. weighted goal programming - WGP).  
 




tako, da je 
𝑓(𝑥) + 𝑛𝑞                  𝑝𝑞 = 𝑏𝑞;               𝑞 = 1, … , 𝑄                                                                    … (7) 
𝑥 ∈ 𝐹                                 
𝑛𝑞 ≥ 0, 𝑝𝑞 ≥ 0    
     
Kot izhaja iz enačbe (7), se cilje oblikuje tako, da se omejitve pretvori v cilje. Vrednost 
vsakega cilja se izrazi v koeficientu (bi), kar pomeni, da se toge oziroma fiksne omejitve 
pretvori v bolj fleksibilne. Vsakemu cilju se določi deviacijska spremenljivka odstopanja, s 
katero se opredeli odstopanje od vsakega cilja v pozitivno (pq) ali negativno (nq) smer in se 
tako določi pozitivno ali negativno odstopanje od zastavljenega cilja. V primeru, da je 
odstopanje nekega cilja kaznovano, imajo koeficienti (aq) in (βq) vrednosti različne od nič. 
 
Romero in Rehman (2003) opisujeta, da je glede na količino informacij in natančnost, ki se 
zahteva od odločevalca, metoda GP najzahtevnejše od vseh večkriterijskih metod 
programiranj. Odločevalec mora določiti ciljne vrednosti in njihove odklonske 
spremenljivke ter preference posameznih ciljev. V nadaljevanju na kratko povzemamo 
ključne značilnosti najpogostejših oblik GP.   
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Prioritetno ciljno programiranje  
 
Metoda LGP ima določeno lestvico pomembnosti posameznih ciljev. Najprej se zadovolji 
cilje, ki so višje opredeljeni na lestvici, nato pridejo na vrsto nižje razvrščeni cilji. Pri tem 
programiranju je omejitev število ravni, ki jih ne sme biti preveč (Romero in Rehman, 
2003). Pri določanju ciljev po prioritetni lestvici se cilji na vrhu lestvice ne smejo preveč 
približati idealnim, ker se s tem onemogoči doseganje ciljev na nižji prioritetni lestvici. 
Žgajnar in sod. (2009) opisujejo, da zaradi te lastnosti niso uporabili metode LGP pri 
izračunu krmnega obroka, ki upošteva stroškovni vidik kot najvišji na lestvici, ker drugi 
cilji ne bi bili zadovoljivo doseženi. 
 
𝐿𝑒𝑥 𝑀𝑖𝑛 𝑎 = ⌊ℎ1(𝑛, 𝑝), ℎ2(𝑛, 𝑝), ℎ3(𝑛, 𝑝), … , ℎ𝐿(𝑛, 𝑝)⌋ 
tako, da je 
𝑓𝑞(𝑥) + 𝑛𝑞 − 𝑝𝑞 = 𝑏𝑞                                                                                                                   … (8) 
𝑥 ∈ 𝐹                               𝑞 = 1, … , 𝑄 
𝑛𝑞 , 𝑝𝑞 ≥ 0 
 
V enačbi (8) so postavljene prioritetne ravni (h) v vrstnem redu glede na pomen vsakega 
izmed ciljev, najpomembnejši je cilj na prioritetni ravni (h1). Število prioritetnih ravni je 
prikazano z oznako (L).  
 
Tehtano ciljno programiranje 
 
Metoda WGP pripisuje uteži glede na relativno pomembnost vsakega posameznega cilja 
kot jih zaznava odločevalec in zmanjša vsoto nezaželenih tehtanih odstopanj (Azmi in 
Tamiz, 2010). Metoda upošteva vse cilje hkrati in vsakemu od njih določa, kakšno je še 
sprejemljivo odstopanje glede na pomembnost vsakega cilja (Romero in Rehman, 2003).  
 










tako, da je  
𝑓𝑞(𝑥) + 𝑛𝑞 − 𝑝𝑞 = 𝑏𝑞                                          𝑞 = 1, … , 𝑄                                                  … (9) 
𝑥 ∈ 𝐹 
𝑛𝑞,𝑝𝑞 ≥ 0 
 
Pri metodi WGP se tehta pomen (uq/kq oziroma vq/kq) posameznih normaliziranih ciljev 
(bq). Uteži določajo pomen posameznih ciljev na isti prioritetni ravni in kaznujemo 
neželeno odstopanje od ciljnih vrednosti. Negativno odstopanje predstavlja nq in pozitivno 
odstopanje predstavlja pq. Uteži so sestavljene iz dveh komponent. V prvi se določi 
preferenco za vsak cilj uq oziroma vq. Nato se normalizira cilje (kq), da jih je mogoče med 
seboj primerjati.  
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2.6.5 Primeri matematičnega programiranja v praksi  
Pri pregledu literature lahko zasledimo številne uspešne primere uporabe metod 
matematičnega programiranja za reševanje najrazličnejših izzivov. Tako denimo Žgajnar 
(2015) opisuje uporabo linearnega programiranja v primeru analize organiziranosti 
jahalnega centra. Model je bil razvit v programskem okolju Excel in omogoča dodajanje in 
prilagajanje parametrov. Išče optimalno upravljanje gospodarstva, ki se ukvarja z oskrbo, 
rejo in vzrejo konj ter ponuja storitev šole jahanja.  
 
S pristopom linearnega programiranja so Žgajnar in sod. (2007a) ocenjevali posledice 
reforme Skupne kmetijske politike, vpeljane v letu 2007. Predvsem so bili osredotočeni na 
živinorejsko usmerjena gospodarstva in vpliv okoljskih plačil, kjer so bile pričakovane 
največje spremembe. Model je bil izdelan tako, da zbere vhodne podatke na eni strani in od 
tam naredi povezave za vsako kalkulacijo, kar omogoči uporabniku boljšo preglednost.  
 
Pogosto se uporabljajo različne kombinacije modelov pri iskanju najustreznejše rešitve. 
Calker in sod. (2008) so analizirali maksimiranje trajnostnega razvoja na Nizozemskem. 
Preučevali so različne vrste kmetijskih gospodarstev, ki se ukvarjajo s prirejo mleka. V 
analizo so vključili različne interesne skupine tako proizvajalce in potrošnike kot tudi 
politiko in industrijo ter predstavnike javnosti. Za rešitev problema so zato morali 
linearnemu modelu dodati večkriterijsko-trajnostno funkcijo in tako so dobili model WGP. 
 
V sklopu razvoja celovitega modela kmetijskih gospodarstev in povezanih podatkovnih 
zbirk za podporo pri odločanju v slovenskem kmetijstvu so predstavili modul za sestavo 
krmnih obrokov. Sestavljen je bil iz več podpornih modulov, s pomočjo katerih so lahko 
analizirali situacijo za določeno kmetijsko gospodarstvo. V prvem koraku so glede na vrsto 
in kategorijo živali določili potrebe po hranilnih snoveh ter sposobnost zauživanja suhe 
snovi. V drugem koraku so pripravili nabor razpoložljive krme in vsebnosti hranilnih snovi 
v voluminozni krmi ter razpoložljivih krmilih. Vključili so tudi njihove vrednosti, ki so 
bile povzete iz izračunov modelnih kalkulacija ali so bile lastne cene. Za kupljeno krmo in 
krmila so upoštevali tržno ceno. Nato pa v nadaljevanju deluje model za optimizacijo 
krmnega obroka na konceptu matematičnega programiranja in je podprt s številnimi VBA 
ukazi (Volk in sod., 2017).  
 
Žgajnar in sod. (2009) so ta model zasnovali na principu dvostopenjske optimizacije in 
sicer s pomočjo dveh pod-modelov. Iskali so namreč krmni obrok, ki bo čim bolje 
omogočil doseganje več ciljev hkrati. Pri tem so razmerja med cilji lahko nasprotujoča. V 
model so vključili pristop tehtanega ciljnega programiranja in ga nadgradili s sistemom 
kazenskih funkcij (ang. weighted goal programming, penalty functions - WGP + PF). S 
kazenskimi funkcijami so lažje in natančneje opredelili odstopanje od zastavljenih ciljev 
pri čemer so uporabili intervale. 
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V opisanem primeru so delali izračun krmnega obroka za kravo molznico s prirejo 25 kg 
mleka na dan. Krava molznica je bila v devetdesetem dnevu brejosti in dosegala povprečno 
mlečnost 7.000 kg mleka v laktaciji. V naboru krme so postavili omejitve količine 
voluminozne krme, ki je bila na razpolago. Z modelom so izračunali krmni obrok za 
zimsko in poletno sezono. V poletno sezono so vključili pašo, kar se je izkazalo za 
ekonomsko ugodnejši scenarij. Določili so šest ciljev, vrednost vsakega cilja so definirali z 
utežmi. Za najpomembnejša cilja so določili zadovoljitev potrebe po beljakovinah in 
energiji. Manjši pomen so pripisali zauživanju suhe snovi in kalcija ter fosforja. Cilju 
strošek krmnega obroka so v enem scenariju pripisali nizek relativni pomen, pri drugem 
scenariju pa so pomen stroška krmnega obroka okrepili. Ugotovili so, da gre pri določanju 
uteži posameznim ciljem pravzaprav za iskanje kompromisa med ekonomičnostjo in 
kakovostjo krmnega obroka (Žgajnar in sod., 2009). 
 
Podoben primer je tudi optimiranje krmnega obroka, kjer so denimo Žgajnar in sod. 
(2007b) na primeru goveda in drobnice kombinirali metode LP in WGP ter LP + WGP. 
Model, ki so ga razvili, omogoča izračunavanje potreb živali na dan in v različnih obdobjih 
vzreje. Z njim se lahko računa obroke za različne tehnologije reje. Preračunavali so obroke 
za krave molznice in dojilje ter različne starostne skupine telet in telic. Pri pitancih 
program omogoča izbiro ustrezne pasme in začetne mase ter intenzivnosti pitanja. Žgajnar 
in Kavčič (2009) sta uporabila model pri računanju krmnega obroka za prirejo ekološkega 
svinjskega mesa. Pri čemer sta iskala cenovno ugoden in s hranilnimi snovmi uravnotežen 
krmni obrok. 
 
Na področju prehrane so Ferguson in sod. (2006) razvili program za prehrano otrok v 
državah v razvoju. Sprva so poskusili uporabiti sistem linearnega programiranja. 
Upoštevati so morali razpoložljivo hrano v določenem okolju in vsebnost hranil v njej ter 
ceno hrane. LP se je izkazalo za pomanjkljivo pri oblikovanje realnih priporočil. Pogosto 
model ni imel ustrezne rešitve. Zato so vključili še model GP, ki omogoča poljubno 
spreminjanje omejitve hranil. Želene vrednosti hranil so modelirali kot cilje in ne kot 
omejitve. V prvi stopnji se torej zagotoviti želene vsebnosti hranil glede na običajne 
prehranske navade in stroške. V drugi fazi se s pomočjo LP približuje cilju zagotavljanja 
optimalne vsebnosti vsakega hranila. Tista hranila, ki jih ni mogoče zagotoviti z 
razpoložljivo hrano, se lahko dodaja v obliki prehranskih dodatkov.  
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 OPIS ANALIZIRANEGA PRIMERA 
3.1.1 Opis analiziranega kmetijskega gospodarstva 
V okviru naloge smo podrobneje analizirali obroke za krave molznice na posestvu, ki se 
ukvarja s prirejo mleka in vzrejo telic. Večji del krme pridelajo na lastnih površinah. 
Kmetijski obrat, ki smo ga preučevali ima, 180 krav molznic in 150 plemenskih telic črno 
bele pasme. Pri tem se plemenske telice vzrejajo za obnovo črede in prodajo. Teleta 
moškega spola prodajo do četrtega meseca starosti za pitanje. 
 
Molznice so uhlevljene v hlevih s prosto rejo in imajo ležišča na globoki stelji v 
kombinaciji z ležalnimi boksi. Za krmljenje se uporablja mešalni voz, ki vse komponente 
obroka zmeša in preko tekočega traku dozira na jasli. Tako pripravljen obrok preprečuje 
kravam prebiranje manj okusne krme in krmil. 
 
Molža se izvaja dvakrat na dan v molzišču ribja kost 10x2. Čreda je vključena v kontrolo 
prireje mleka (AT4 kontrola) in kontrolo porekla. Kontrola prireje mleka se izvaja enkrat 
mesečno. Na kmetijskem gospodarstvu tako vsak mesec dobijo izpis s podatki o doseženi 
količini mleka in vsebnostih maščob in beljakovin v mleku za vsako kravo molznico. Izpis 
vsebuje tudi datum zadnje telitve in datum zadnje osemenitve ter zaporedno številko 
laktacijo. Na gospodarstvu si s pomočjo podatkov mlečne kontrole pomagajo pri 
odkrivanju bolezenskih stanj (npr. visoko število somatskih celic pri kravi molznici kaže 
na obolenje vimena) in izločanju krav iz črede (npr. krava molznica je bila pogosto 
osemenjena poleg tega je že dlje časa v laktaciji in še vedno ni breja).  
 
Na podlagi zbranih podatkov mlečnih kontrol na preučevanem kmetijskem gospodarstvu, 
smo določili, da molznica v eni laktaciji povprečno namolze 8.000 kg mleka. Mleko pa v 
povprečju lahko vsebuje 40 g mlečne maščobe in 36 g mlečnih beljakovin na kg mleka.    
Povprečna telesna masa molznice je 650 kg. V hlevu so živali razvrščene po skupinah 
glede na stadij laktacije in brejost, obroki so prilagojeni tem skupinam: 
 
- Poporodna skupina - Vključuje živali od 3 do 60 dni po telitvi. V tem času se krave 
običajno prvič osemenijo. Pri izračunu dnevnih potreb živali upoštevamo prirejo 31 
kg mleka na dan. 
 
- Prva skupina - Vključuje živali od 60 dni po telitvi do 170 dni brejosti. V tem 
obdobju se živali semeni in pregleduje na brejost. Obrok je preračunan na 28 kg 
mleka na dan. 
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- Druga skupina - V skupini so krave od 170 do 220 dni brejosti. V tej skupini so 
tudi nebreje živali, ki so namenjene izločitvi. Obrok je usklajen na povprečno 
mlečnost 20 kg mleka na dan.  
 
- Skupina presušenih - Krave, ki so dosegle 220 dni brejosti se običajno 3 dni krmi 
samo s slamo. S tem dosežemo padec mleka, ki omogoči presušitev molznice. 
Presušene krave so skupaj z visoko brejimi telicami v skupini presušenih do 266 
dne brejosti. Nato se jih namesti v porodnišnico, kjer počakajo do telitve. 
 
V preglednici 5 prikazujemo dnevne potrebe po hranilnih snoveh za posamezno skupino. 
Te vrednosti nadalje vstopajo v model za izračun in ekonomsko analizo krmnih obrokov.  
 
Preglednica 5: Dnevne potrebe molznic glede na stadij laktacije in brejosti 
  
Poporodna 
skupina Prva skupina Druga skupina 
Skupina 
presušenih 
Dnevna mlečnost (kg) 31 28 20 0 
NEL (MJ/dan) 136 127 101 58 
PB (g/dan) 1765 1624 1250 502 
SS (kg/dan) 21 20 19 13 
SVl min (kg/dan) 3,8 3,6 3,4 2,3 
SVl max (kg/dan) 5,5 5,2 4,9 3,4 
Ca (g/dan) 130 124 118 49 
P (g/dan) 74 70 66 33 
Mg (g/dan) 49 47 45 46 
Na (g/dan) 45 43 41 16 
K (g/dan) 221 210 200 137 
NEL - neto energija laktacije; PB - presnovljive beljakovine; SS - suha snov; SVl - strukturna surova 
vlaknina; Ca - kalcij; P - fosfor; Mg - magnezij; Na - natrij; K - kalij 
 
Objekti in stroji na kmetijskem gospodarstvu so stari in iztrošeni. Ni se vlagalo v nove 
tehnologije ali vsaj izboljšave obstoječega stanja. Zato se srečujejo z omejitvami, ki ovirajo 
uspešno prirejo krav molznic. Tako na primer višina stropa v hlevu omejuje uporabo 
večjega mešalnega voza za krmljenje. Glede na razporeditev hleva lahko razdelijo krave v 
laktaciji v tri skupine. In sicer krave molznice v začetku laktacije namestijo v dve skupini 
(poporodna in prva skupina) v hlevu, ki ima na jaslih nameščene lovilne pregrade. Te 
namreč olajšajo pripravo krav molznic za osemenitev, hkrati pa tudi omogočajo 
kvalitetnejši nadzor zdravstvenega stanja vsake molznice. V zadnjem delu laktacije (druga 
skupina) so visoko breje krave nameščene v hlevu, ki omogoča enostavno premeščanje na 
prostor za presušitev in izvedbo korekcije parkljev. Skupina presušenih krav molznic je v 
ločenem hlevu, poleg je še prostor za porode in boksi za teleta.  
 
Na kmetijskem gospodarstvu imajo tudi težave z zagotavljanjem zadostnih kapacitet 
silosov, zato krmne obroke prilagajajo trenutni situaciji in letnim časom. V nadaljevanju 
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bomo predstavili tako imenovane scenarije, ki vključujejo vse te omejitve na kmetijskem 
gospodarstvu. 
 
Na posestvu pridelajo seno, slamo, pšenico, silirano koruzno zrnje, travno in koruzno 
silažo. Silaža in silirano koruzno zrnje se skladišči v koritastih silosih. Seno in slama sta v 
kvadratnih balah, ki so zložene na seniku nad hlevom. Za skladiščenje pšenice se najame 
silos za skladiščenje žita. V preglednici 6 predstavljamo hranilne vrednosti krme, ki so jo v 
analiziranem letu imeli na razpolago na kmetijskem gospodarstvu za pripravo krmnih 
obrokov za posamezne skupine. Koruzni in travni silaži so bile določene vsebnosti hranil 
na podlagi analize, ki jo je opravil Kmetijski inštitut Slovenije. Pri ostali krmi in krmilih 
smo določili neto energijo laktacije (NEL) in presnovljive beljakovine (PB) s pomočjo 
uporabe preglednice Verbiča in Babnika (1998). Pri določanju mineralov smo uporabili 
podatke iz preglednice Orešnika in Lavrenčiča (2013). Nekaj podatkov o vsebnosti hranil 
smo pridobili tudi iz tabel DLG (1997). Rudninsko-vitaminskim mešanicam smo vsebnosti 
hranil povzeli po priloženi deklaraciji. 
 
Preglednica 6: Hranilne vrednosti razpoložljive krme in krmil 
  SS NEL PB SVl Ca P Mg Na K Cena/Lastna 
cena 
  (g/kg) (MJ/kg SS) (g/kg SS) (€/kg) 
Razpoložljiva krma           
Seno 860 5,4 64 270 4,8 1,8 2,1 0,4 24 0,187 
Slama 860 3 45 370 2 0,4 0,8 1,4 9 0,073 
Koruzna silaža  367 6,8 39 180 2,5 2,7 2 0,2 6 0,043 
Travna silaža - I. kakovost 326 6,3 57 252 5,3 3,4 1,6 0,4 31,8 0,071 
Travna silaža - II. kakovost 325 5,6 53 306 4,2 3 1,6 0,4 25,6 0,071 
Pšenica 880 8,6 85  0,5 3,4 4,4 0,4 4,4 0,240 
Koruza - suho zrnje 880 7,4 85  0,2 3,6 1,1 0,2 3,3 0,216 
Koruza - silirano zrnje 650 8,4 70  0,2 3,6 0,9 0,2 1,9 0,143 
Energetsko krmilo 880 7 74  8 5 2 3 5 0,200 
Repične tropine  900 6,4 252  7,5 11,2 5 0,4 15,5 0,290 
Sojine tropine 880 7,6 373  3 6,9 2,3 1 17,6 0,360 
Min. in vitaminske komponente          
Apnenec 950    380     0,110 
Sol 950       400  0,120 
Soda 950       273  0,360 
MVD 1 930    20 3 5 9  0,780 
MVD 2 930    18 4,5 3 9  0,710 
MVD za presušene 930    3 8 10 3  1,240 
SS - suha snov; NEL - neto energija laktacije; PB - presnovljive beljakovine; SVl - strukturna surova 
vlaknina; Ca - kalcij; P - fosfor; Mg - magnezij; Na - natrij; K - kalij; MVD - mineralno vitaminski dodatki 
 
Za upoštevanje ekonomskega vidika so zelo pomembne tudi cene posameznih hranilnih 
snovi, ki jih definira bodisi lastna cena (za doma pridelano krmo) oziroma prodajna cena 
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(za kupljeno krmo) posameznega krmila. Lastne cene krme, ki jo pridelajo na posestvu, 
smo ocenili s pomočjo modelnih kalkulacij Kmetijskega inštituta Slovenije (KIS, 2015). 
Za kupljeno krmo pa smo upoštevali tržne cene, po katerih so krmo kupili. Vsi podatki o 
vsebnosti posameznih hranilnih snovi v krmi in krmilih ter njihove cene, ki so bili 
uporabljeni za namen dane naloge, so prikazani v preglednici 6. 
3.2 OPIS UPORABLJENEGA ORODJA 
Za potrebe naše analize smo uporabili, nadgradili in prilagodili modelno orodje, ki je bilo 
zasnovano v obliki e-preglednice v MS Excelu in je del sistema Modela kmetijskih 
gospodarstev (Volk in sod., 2017). Gre za orodje za izračun obrokov pri prežvekovalcih, ki 
nadgrajuje in združuje ugotovitve predhodnih razvojnih faz orodja (Žgajnar in Kavčič, 
2009; Žgajnar in sod., 2009; Žgajnar in sod., 2010). V osnovi gre za dvofazni pristop, kot 
je razvidno iz slike 4. Prvi korak temelji na modelu linearnega programiranja in naredi 
okvirno oceno stroškov ter s tem omogoči oblikovanje cilja stroška krmnega obroka, ta 
podatek pa nadalje vstopa v drugi pod-model, kot ciljna vrednost za čim cenejši krmni 
obrok. 
 
Zaradi izpostavljenih pomanjkljivosti LP, ki v določenem primeru lahko ne najde rešitve, 
prvi pod-model zajema le najpomembnejše prehranske omejitve v obliki maksimalne in 
minimalne vrednosti. Zaradi ohlapnih prehranskih omejitev je obrok po tem modelu 
običajno cenejši. V drugem pod-modelu, ki temelji na WGP modelu, so določeni cilji kot 
sta potreba po energiji in presnovljivih beljakovinah ter sposobnost zauživanja suhe snov. 
Za cilje se lahko določijo tudi vsebnosti rudninskih snovi oziroma razmerja med njimi. 
Zaradi uporabljenega pristopa WGP je vsem ciljem potrebno določiti tako imenovane 
uteži, ki omogočijo tehtanje pomena doseganja posameznega cilja pri iskanju 
kompromisne rešitve. Dodan pa je tudi sistem kazenske funkcije, ki omogoča natančno 
nadziranje posameznih odstopanj od ciljne vrednosti (Žgajnar in sod., 2009). 
 
 
Slika 4: Shema modela (Žgajnar in Kavčič, 2009) 
 
V nadaljevanju na kratko predstavljamo najpomembnejše dele uporabljenega modelnega 
orodja. Na Sliki 5 je prikazana prva stran e-preglednice, v katero smo vnesli podatke o 
razpoložljivi krmi in krmilih ter njihove lastne cene. Za vsako krmo in krmilo smo vnesli 
Poklukar M. Ekonomski vidiki optimiranja krmnega obroka za krave molznice.  28 




hranilne vrednosti, ki smo jih predstavili v preglednici 6. V tem delu tudi izberemo, katera 
krma lahko vstopa v reševanje krmnega problema. Namreč ni nujno, da je vsa 
razpoložljiva krma tudi na razpolago za vse skupine živali. 
 
Pri posameznih scenarijih smo tako v tem delu postavljali omejitve glede na želeno 
vključenost posamezne krme ali krmila (vrstici 7 in 8 (slika 5)). Kot prikazujemo na 
spodnjem primeru (slika 5), smo postavili omejitve denimo za količino sena na največ 3 kg 
v krmnem obroku, podobno tudi za vitaminsko krmo (K17). V naboru razpoložljive krme 
ste dve vrsti travne silaže, zato tisto, ki je ne želimo v krmnem obroku, označimo z 0. Prav 
tako v konkretnem primeru nismo želeli, da je v krmni obrok vključeno energetsko krmilo 
in silirano koruzno zrnje ter sojine tropine. Pri mineralno vitaminskih dodatkih smo 
vključili omejitev maksimalne dovoljene količine in izbrali točno določen mineralno 
vitaminski dodatek, ostale smo izključili. 
 
 
Slika 5: E-preglednica razpoložljive krme in krmil 
 
Nadalje smo vnesli cilje na listu 'Normativi' (slika 6), ki jih želimo doseči pri končnem 
izračunu krmnega obroka. Cilji so dnevne potrebe po hranilnih snoveh, ki smo jih 
pripravili za vse štiri kategorije krav molznic glede na stadij laktacije in brejosti. 
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Slika 6: E-preglednica potrebe po hranilnih snoveh in ciljne vrednosti glede na stadij laktacije in brejosti 
 
Na sliki 7 prikazujemo izsek prvega pod-modela, ki temelji na LP in služi predvsem za 
izračun okvirnega stroška obroka. Podatek je pomemben, ker v drugi pod-model vstopa kot 
eden od ciljev. V konkretnem primeru smo računali strošek krmnega obroka za kravo 
molznico z 20 kg mleka na molzni dan in dobili rezultat 3,07 €/dan. 
 
 
Slika 7: Prvi pod-model linearno programiranje (LP) 
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Nadalje na sliki 8 predstavljamo drugi pod-model, ki temelji na tehtanem ciljnem 
programiranju, nadgrajenim s kazenskimi funkcijami (WGP+PF). V njem se strošek, ki 
smo ga izračunali s pomočjo prvega pod-modela, zapiše kot eden od štirih ciljev. Pri 
osnovanju problema smo ocenili, da sta najpomembnejša cilja pri sestavljanju krmnega 
obroka vsebnost neto energije laktacije (NEL) in presnovljivih beljakovin (PB), zato smo 
jima določili najvišji vrednosti uteži (w) 50. Cilju vsebnost suhe snovi (SS) smo dali utež 
(w) 20. Precej manjši relativni pomen pa smo pripisali cilju stroška krmnega obroka (w = 
5).Vrednosti uteži za vse cilje so zapisane v stolpcu F (zeleni del).  
 
Na sliki 8 so desno zgoraj v e-preglednici prikazani intervali odstopanja za posamezne 
cilje. Z nastavljanjem intervalov smo zmanjševali dovoljena odstopanja od ciljev tako, da 
smo določali dovoljene odklone od ciljev v dveh stopnjah.  
 
 
Slika 8: Drugi pod-model tehtano ciljno programiranje, nadgrajeno s kazenskimi funkcijami (WGP+PF) 
3.3 OPIS UPORABE ORODJA IN DELOVANJA POD-MODELOV LP IN WGP+PF 
NA KONKRETNEM PRIMERU 
Nadalje (preglednica 7) predstavljamo ključne podatke, ki so potrebni za izračun krmnega 
obroka s pomočjo danega orodja. Pri tem so podatki o vsebnosti hranilnih snovi v celotnem 
naboru krme in krmil povzeti iz preglednice 6. V spodnjem primeru prikazujemo potrebe 
po hranilnih snoveh za kravo molznico z 20 kg mleka na molzni dan (Druga skupina). 
Potrebe so povzete iz preglednice 5 in podobno bi lahko prikazali tudi za ostale štiri 
skupine. Ključna informacija, ki jo želimo predstaviti, je narava in tip omejitev, ter pri 
drugem pod-modelu tudi pomen posameznih ciljev (W).   
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Prvi pod-model temelji na linearnem programiranju in ima omejitve postavljene 
sorazmerno ohlapno (> ali <), poleg tega ne vključuje vseh omejitev, ki bi bile iz 
tehnološkega vidika potrebne za kakovosten krmni obrok. Torej dobljena rešitev LP 
vsekakor zadosti oziroma izpolni omejitve. Ni pa vključen celoten nabor omejitev, saj so 
določene kontradiktorne in z LP ne bi dobili možne rešitve. Kot je razvidno, nismo 
vključili razmerij mineralov. S pomočjo izračuna prvega pod-modela (LP) smo pridobili 
oceno stroška krmnega obroka. Vrednost stroška je nižja kot smo se ji lahko približali z 
drugim pod-modelom. 
 
Preglednica 7: Nabor podatkov za izračun krmnega obroka za krave molznice z 20 kg mleka na molzni dan 
    
Dnevne potrebe 
    
Kazenska funkcija 
    
  
POD-MODEL 1 POD-MODEL 2 
  
Interval 1   Interval 2 
  




















SVl min (kg) > 3,4 > 3 
       SVl max  (kg) < 4,9 < 5   
      Ca (g) > 118 > 118 
       P (g) > 66 > 66 
       Mg (g) > 45 > 45 
       Na (g) > 41 > 41 
       K (g) 
 
> 200 
       Ca:P (%) 
 
> 1,5 : 1 
       
   
<  2 : 1 
       K:Na  (%) 
 
> 5,5 : 1 
         
  
< 10 : 1   
 
    
 
    
Strošek (€) - =         X  5   ∞ 40% 
 
∞ 100% 
NEL - neto energija laktacije; PB - presnovljive beljakovine SS - suha snov; SVl - strukturna surova 
vlaknina; Ca - kalcij; P - fosfor; Mg - magnezij; Na - natrij; K - kalij; LP - linearno programiranje; 
WGP+PF - tehtano ciljno programiranje nadgrajeno s kazenskimi funkcijami; s1- interval odstopanja prve 
stopnje; s2 - interval odstopanja druge stopnje; w - utež 
 
Drugi pod-model, ki temelji na tehtanem ciljnem programu (WGP+PF), išče kompromisno 
rešitev. Pri tem strošek krmnega obroka, ki je izračunan s pomočjo prvega pod-modula, 
upošteva kot ciljno vrednost. V preglednici 7 je razvidno, katere vrednosti so v drugem 
pod-modulu postavljene kot cilji (=). Pri tem je zagotoviti ustrezno vsebnost neto energije 
laktacije (NEL) in presnovljivih beljakovin (PB) najpomembnejši cilj, ki smo ga upoštevali 
z vidika prehranskih potreb krave molznice. Z utežmi (w) smo definirali pomen 
posameznih ciljev, vrednosti so bile določene med 0 in 100. Oba najpomembnejša cilja sta 
dobila utež 50. Količini suhe snovi (SS) v obroku smo določili manjši pomen (20). 
Najnižjo vrednost uteži smo v konkretnem primeru določili za stroškovni vidik krmnega 
Poklukar M. Ekonomski vidiki optimiranja krmnega obroka za krave molznice.  32 




obroka (5). Torej upoštevali smo 4 cilje (NEL, PB, SS, strošek). S kazenskimi funkcijami 
smo določili dovoljeno odstopanje od ciljev na dveh stopnjah. Dovoljena odstopanja se 
med cilji razlikujejo v kakšnem obsegu lahko odstopajo ter ali je odstopanje možno tako 
navzgor kot navzdol. Slednje je za posamezen cilj tudi razvidno iz preglednice 7. V 
primeru skupnega stroška krmnega obroka bi bilo seveda zaželeno, da je ta čim nižji, zato 
odstopanje v negativno smer tudi ni kaznovano in omejeno (preglednica 7).  
 
Pri mineralih nismo postavljali uteži in jih obravnavali kot cilje, saj so zadoščale že 
varnostne zanke v programu. Zanke so vključene kot minimalne in maksimalne vrednosti, 
ki omogočijo doseganje vsebnosti mineralov znotraj dovoljenih razmerij med njimi.  
3.4 PRIKAZ IN STRUKTURA REZULTATOV TER OSNOVNA IZHODIŠČA 
ANALIZIRANIH SCENARIJEV 
V naslednjem poglavju prikazujemo ključne rezultate opravljene analize. Podrobneje 
predstavljamo strukturo in spremembo krmnih obrokov za različne pričakovane mlečnosti 
oziroma skupine krav molznic. V prvem krmnem obroku za kravo molznico z 20 kg mleka 
na molzni dan (druga skupina) smo predstavili rezultate izračuna obeh pod-modelov, tako 
LP kot tudi WGP+PF. Rezultatov prvega pod-modela (LP) kasneje ne prikazujemo več, 
ker smo v nalogi dali poudarek predvsem na izračune ciljnih vrednosti. 
 
Krmni obroki so prilagojeni konkretnemu stanju na kmetijskem gospodarstvu, kjer se 
spopadajo s mnogimi tehnološkimi omejitvami. Tako smo pri krmnem obroku za molznico 
z 31 kg mleka na molzni dan (poporodna skupina) upoštevali, da je na posestvu na 
razpolago travna silaže in omejena količina koruzne silaže. 
 
Pri krmnem obroku za molznico z 28 kg mleka na molzni dan (prva skupina) smo 
pripravili zimski in letni krmni obrok. Zimskemu krmnemu obroku smo dodali silirano 
koruzno zrnje, ker v tem času na posestvu lahko zagotovijo ustrezno skladiščenje. Poleg 
tega smo za to obdobje imeli na razpolago dve vrsti travne silaže različne kakovosti. 
Primerjali smo skupni strošek krmnega obroka glede na vsebnost hranil v posamezni travni 
silaži. 
 
Pri krmnem obroku za presušeno kravo molznico (skupina presušenih) smo poudarili 
primerno oskrbo s hranili za vzdrževalne potrebe krave in rast ter razvoj ploda. Hkrati pa 
tudi ustrezno pripravo krave na naslednjo laktacijo. 
3.5 ANALIZA STROŠKOV IN PRIHODKOV 
Na koncu smo predstavili še prihodke in stroške pri reji krave molznice na analiziranem 
kmetijskem gospodarstvu. Združili smo stroške posameznih krmnih obrokov in jih 
pomnožili s številom dni, ko jih krava molznica zauživa. Tako smo izračunali skupni 
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strošek krme na kravo za obdobje enega leta. Število dni v laktaciji smo predstavili v treh 
različnih scenarijih glede na čas, ko je prišlo do uspešne osemenitve oziroma obrejitve 
krave molznice. Vključili smo še ostale stroške, ki nastanejo v enem letu, ter primerjali 
razmerja med njimi.  
 
Pri izračunu prihodka smo predpostavili, da krava molznica priredi 8.000 kg mleka na leto. 
Ceno mleka smo predstavili v različnih scenarijih in poiskali točko preloma pri različnih 
odkupnih cenah mleka. Primerjali smo tudi vse tri scenarije različnih vrednosti skupnih 
stroškov, ki se razlikujejo glede na čas uspešne osemenitve krave molznice.  
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4.1 ANALIZIRANI IZHODIŠČNI KRMNI OBROKI 
4.1.1 Krmni obrok za molznico z 20 kg mleka na molzni dan (druga skupina) 
V preglednici 8 prikazujemo rezultat izračuna krmnega obroka z obema pod-modeloma za 
kravo molznico z dnevno mlečnostjo 20 kg. Predpostavke so podrobneje definirane v 
preglednici 7. V izračun krmnega obroka smo vključili enajst vrst voluminozne in močne 
krme, ki je podrobneje predstavljena v preglednici 6. Kot je razvidno iz preglednice 8, v 
optimalni krmni obrok (WGP+PF), ki bi ga v praksi tudi predlagali, vstopa 1 kg slame, 
16,3 kg koruzne silaže, 11,9 kg travne silaže, 2,9 kg pšenice in 2,5 kg repičnih tropin. 
Obrok je tehnološko izravnan in s pomočjo koncepta WGP+PF dosežemo, da ni odstopanj 
pri energiji in beljakovinah. Slednje je zaradi vstopanja cenejše krme preseženo, če 
sestavljamo krmni obrok ob upoštevanju manjšega nabora omejitev in je ključni namen, da 
je obrok čim cenejši (LP). Posledično pa je cena izravnanega obroka 3,2 €/dan, kar je 2,9 
% višje kot dobimo če optimiramo zgolj po konceptu minimiranja skupnih stroškov 
krmnega obroka ob danih omejitvah (LP).  
 
Preglednica 8: Obrok za molznico z 20 kg mleka na molzni dan 
    LP WGP + PF 
Krma, vključena v obrok (kg/dan)  
  
 
Slama 3,2 1,0 
 
Koruzna silaža  26,3 16,3 
 





  Repične tropine  4,3 2,5 
Mineralni dodatki (g/dan) 
  
 












Strošek (€/dan) 3,1 3,2 
Stroškovno odstopanje (%) 0,0 2,9 
Odstopanje od normativov (%) 
  
 
NEL 14,9 0,0 
  PB 30,0 0,0 
Fizikalne značilnosti obroka 
  
 
SVl (%) 18,0 18,0 
  SS (kg/dan) 19,0 16,0 
LP - linearno programiranje; WGP+PF - tehtano ciljno programiranje nadgrajeno s kazenskimi funkcijami; 
MVD - mineralno vitaminski dodatek; NEL - neto energija laktacije; PB - presnovljive beljakovine; SVl - 
strukturna surova vlaknina; SS - suha snov 
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Enokriterijska optimizacija z LP, katerega namen je bil izračun pričakovanega stroška 
obroka, je v izračunu uporabila krmo in krmila z najnižjo lastno ceno. Zato je izračun 
vključil 3,2 kg slame in 26,3 kg koruzne silaže. V končnem sestavljanju krmnega obroka 
pa preko večkriterijske optimizacije, ki temelji na pristopu WGP+PF, upoštevamo štiri 
cilje in je strošek zgolj eden izmed njih in še to z relativno najmanjšim pomenom (w = 5). 
Z utežmi smo dosegli, da izračun ni odstopal od glavnih dveh ciljev neto energije laktacije 
in presnovljivih beljakovin. Določili smo jima utež (w) 50. Minimalni delež potrebne 
strukturne surove vlaknine je bil dosežen in sicer obrok vsebuje 18 % surove vlaknine v 
suhi snovi obroka. Molznica je sposobna zaužiti 19 kg suhe snovi na dan, vendar je bilo za 
ta obrok dovolj, da zaužije 16 kg suhe snovi in je pri izračunu zadoščala utež (w) 20. V 
končnem izračunu smo torej naredili poudarek na doseganju želenih hranilnih vrednosti v 
krmnem obroku in ga s tem podražili za 2,9 %. 
 
Metodološko podoben pristop je bil uporabljen tudi pri ostalih izračunih krmnih obrokov, 
vendar obrokov, izračunanih s prvim pod-modelom (LP), ne prikazujemo. Kot je 
podrobneje predstavljeno v tretjem poglavju, je namen slednjega predvsem izračun ciljne 
vrednosti za stroške in nas struktura obroka za namen te naloge ne zanima.  
4.1.2 Krmni obrok za molznico z 31 kg mleka na molzni dan (poporodna skupina) 
V preglednici 9 predstavljamo rezultate izračuna krmnega obroka za krave molznice z 31 
kg mleka na molzni dan. Gre za poporodno skupino krav molznic. V preglednici 
primerjamo v osnovi dva krmna obroka (KO-S1-31, KO-S2-31). Pri prvem krmnem 
obroku (KO-S1-31) so upoštevane zgolj tehnološke omejitve in glede na odstopanja lahko 
vidimo, da je obrok tehnološko popolnoma izravnan. Ker pa na kmetijskem gospodarstvu 
ni toliko razpoložljive koruzne silaže, smo v naslednjem koraku (KO-S2-31) omejili 
koruzno silažo (največ 25 kg/dan) s predvideno največjo količino, ki še lahko vstopa glede 
na zaloge krme na kmetijskem gospodarstvu.  
 
V prvem obroku KO-S1-31 izračun ni vključil travne silaže. Glede na obstoječe zaloge 
krme na posestvu in predpostavki, da porabimo tisto, kar je na gospodarstvu dostopno, pa 
smo v naboru krme dodali dodatne omejitve. Tako je bila določena tudi minimalna 
zahtevana količina travne silaže (7 kg/dan). Krmni obrok, ki upošteva dane omejitve, je 
prikazan v stolpcu KO-S2-31. 
 
Pri izračunu krmnega obroka nismo odstopali od ciljev neto energije laktacije (NEL) in 
presnovljivih beljakovin (PB). Krava molznica mora pri tem obroku zaužiti 22 kg suhe 
snovi na dan, kar je tudi ocenjena zgornja meja konzumacijske sposobnosti. Delež surove 
vlaknine je 18 % v suhi snovi obroka in ustreza minimalnim zahtevam. 
 
Strošek krmnega obroka, pri katerem smo dodali omejitve količin posamezne krme (KO-
S2-31), je 17,1 % višji od prvotnega izračuna obroka (KO-S1-31), ki je znašal 3,5 €/dan. 
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Strošek krmnega obroka se je dvignil zaradi precejšnje razlike v lastni ceni pridelave 
travne silaže in koruzne silaže. Po podatkih Kmetijskega inštituta Slovenije so bili v letu 
2017 stroški pridelave travne silaže ocenjeni na 71 €/t, stroški koruzne silaže pa so v 
primerljivih pogojih znašali 43 €/t. 
 
Preglednica 9: Obrok za molznico z 31 kg mleka na molzni dan 
    Dnevni krmni obrok 
  
KO-S1-31 KO-S2-31 Dodatne omejitve 
    
KO-S2-31 
Krma vključena v obrok (kg/dan)  
   
 
Seno 3,0 2,8 
 
 
Slama 3,1 3,2 
 
 
Koruzna silaža  35,2 23,6 max 25 
 
Travna silaža  
 
7,0 min 7 
 








Repične tropine 2,4 1,8 
 
 
Sojine tropine 1,3 1,2 
 Mineralni dodatki (g/dan) 
   
 
Apnenec 135,3 94,4 max 100 
 





200,0 max 200 
 
  
   Strošek (€/dan) 3,5 4,1 
 Stroškovno odstopanje (%) 0,0 17,1 
 Odstopanje od normativov (%) 
   
 
NEL 0,0 0,0 
   PB 0,0 0,0 
 Fizikalne značilnosti obroka 
   
 
SVl (%) 18,0 18,0 
   SS (kg/dan) 22,0 22,0 
 KO-S1-31 - krmni obrok za scenarij ena za 31 kg mleka; KO-S2-31 - krmni obrok za scenarij dve za 31 kg 
mleka; MVD - mineralno vitaminski dodatek; NEL - neto energija laktacije; PB - presnovljive beljakovine; 
SVl - strukturna surova vlaknina; SS - suha snov 
4.1.3 Krmni obrok za molznico z 28 kg mleka na molzni dan (prva skupina) 
V preglednici 10 prikazujemo obrok za povprečno kravo molznico z 28 kg mleka na 
molzni dan. V tem primeru smo izračunali zimski in letni krmni obrok. V stolpcu KO-S1-
28 in KO-S2-28 sta prikazana obroka za krmljenje v zimskem obdobju in se razlikujeta po 
kvaliteti travne silaže. Scenarij KO-S3-28 smo izvedli za izračun krmnega obroka v času 
poletnih mesecev. Glede na ustaljeno prakso na posestvu v poletnem obdobju ne krmijo 
siliranega koruznega zrnja, saj v toplejših mesecih nastane preveč kala zaradi gretja 
siliranega koruznega zrnja, za katerega ni ustreznih pogojev kvalitetne hrambe. Zato smo 
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ga pri izračunu poletnega krmnega obroka izključili iz nabora možne krme, ki lahko 
vstopajo v optimalni krmni obrok.  
 
Preglednica 10: Obrok za molznico z 28 kg mleka na molzni dan 









Krma vključena v obrok (kg/dan)  
    
 





















Silirano koruzno zrnje 1,3 1,6 
  
 
Suho koruzno zrnje 
   
2,6 
 








Sojine tropine 1,6 1,6 
 
0,9 
Mineralni dodatki (g/dan)         
 









   
102,9 
            
Strošek (€/dan) 3,5 3,7 
 
3,7 
Stroškovno odstopanje (%) 0,0 5,7   5,7 
Odstopanje od normativov (%) 
    
 
NEL 0,0 0,0 
 
0,0 
  PB 0,0 0,0   0,0 
Fizikalne značilnosti obroka 
    
 
SVl (%) 18,0 18,0 
 
18,0 
  SS (kg/dan) 19,0 19,0   19,0 
KO-S1-28 - krmni obrok za scenarij ena za 28 kg mleka; KO-S2-28 - krmni obrok za scenarij dva za 28 kg 
mleka; KO-S3-28 - krmni obrok za scenarij tri za 28 kg mleka; MVD - mineralno vitaminski dodatek; NEL - 
neto energija laktacije; PB - presnovljive beljakovine; SVl - strukturna surova vlaknina; SS - suha snov 
 
Krmna obroka KO-S1-28 in KO-S2-28 se med seboj razlikujeta po kvaliteti travne silaže 
in sicer je razlika v deležu posameznih hranil. Travna silaža I. kakovosti vsebuje 11 % 
višjo vsebnost neto energije laktacije (NEL) in 7 % višjo vsebnost presnovljivih beljakovin 
(PB). Travna silaža II. kakovosti vsebuje večji delež surovih vlaknin in nižje vsebnosti 
mineralov. V scenariju KO-S2-28 krava molznica dobi slabšo kakovost travne silaže, zato 
mora zaužiti večjo količino travne silaže in siliranega koruznega zrnja ter pšenice, da 
zadosti potrebam po hranilih. Posledično je obrok s slabšo kakovostjo silaže za 5,7 % 
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dražji. Strošek zimskega obroka s travno silažo I. kakovosti (KO-S1-28) tako znaša 3,5 
€/dan. 
   
V scenariju KO-S3-28 smo namesto siliranega koruznega zrnja, katerega lastna cena je 143 
€/t, uporabili suho koruzno zrnje z lastno ceno 216 €/t. Uporabili smo travna silažo I. 
kakovosti. Krmni obrok se je zaradi višje cene suhega koruznega zrnja podražil in je znašal 
3,7 €/dan, kar je za 5,7 % več kot v scenariju KO-S1-28.  
 
Tudi pri izračunu krmnega obroka za kravo molznico z 28 kg mleka na dan nismo 
odstopali od normativov za neto energijo laktacije (NEL) in presnovljive beljakovine (PB). 
Uporabili smo vrednost uteži (w) 100, pri nobenem od scenarijev ni bilo odstopanj od 
normativov. Pri tem scenariju smo dali bistveno večji poudarek tudi strošku krmnega 
obroka. Tako smo za cilj stroška obroka postavili utež (w) 50. Konzumacijska sposobnost 
je po izračunu 20 kg suhe snovi na dan, vendar je pri vseh treh simulacijah zadoščalo 
zaužitje 19 kg suhe snovi na dan. Ker se v danem primeru to ni izkazalo za problematično, 
smo temu cilju dali manjši pomen (w= 5). 
4.1.4 Krmni obroka za presušeno kravo molznico (skupina presušenih)  
V tem podpoglavju prikazujemo optimalni krmni obrok, ki smo ga dobili s pomočjo 
danega orodja, za krave molznice v obdobju presušitve. Gre za povprečni krmni obrok na 
dan v danem obdobju. V tem obdobju krava molznica potrebuje hranila za vzdrževanje in 
rast ter razvoj ploda. Krmni obrok predstavljamo v preglednici 11.  
 
Preglednica 11: Krmni obrok za molznico v obdobju presušitve 
    Dnevni krmni obrok 
  
KO-PRES 




Koruzna silaža  15,7 
Mineralni dodatki (g/dan)   
 
MVD za presušene  2,8 
Strošek (€/dan) 1,2 




  PB 0,0 
Fizikalne značilnosti obroka 
 
 
SVl (%) 26,0 
  SS (kg/dan) 12,0 
KO-PRES - krmni obrok za presušeno kravo; MVD - mineralno vitaminski dodatek; NEL - neto energija 
laktacije; PB - presnovljive beljakovine; SVl - strukturna surova vlaknina; SS - suha snov 
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Za vsebnost neto energije laktacije (NEL) in presnovljivih beljakovin (PB) smo določili 
vrednost uteži (w) 100, saj je pri tej skupini zelo pomembno, da ne pride do odstopanj, ker 
to lahko povzroči številne presnovne težave. Krava molznica v obdobju presušitve tako 
zaužije 12 kg suhe snovi, ki vsebuje 26 % surove vlaknine. Pri izračunu obroka je bil 
izpostavljen pomen ustreznega razmerja med kalcijem in fosforjem. Krmni obrok vsebuje 
27 g kalcija in 18 g fosforja na dan, s čimer smo dosegli ustrezno razmerje med njima in 
sicer 1,5 : 1.  
 
V tem primeru je strošek krmnega obroka 1,2 €/dan in ni razlik med prvim in drugim 
modelom.   
4.2 PRIHODKI IN STROŠKI PRI REJI KRAV MOLZNIC NA ANALIZIRANEM 
KMETIJSKEM GOSPODARSTVU  
4.2.1 Stroški reje krav molznic in stroškovni pomen krmnega obroka 
V nadaljevanju prikazujemo preprosto analizo stroškov in prihodkov, ki nastanejo pri 
prireji mleka na analiziranem kmetijskem gospodarstvu. Za vsako skupino krav molznic 
smo ocenili povprečno število dni, ko naj bi dobivala izračunan krmni obrok. Slednje smo 
podrobneje predstavili v prvem delu rezultatov. Nadalje smo rezultate sešteli in tako 
izračunali strošek prehrane krave molznice v obdobju enega leta (preglednica 12). Na 
podlagi dostopnih in izbranih računovodskih podatkov analiziranega kmetijskega 
gospodarstva smo nato vključili še ostale stroške, ki nastanejo v obdobju enega leta in tako 
izračunali dosežen rezultat na ravni krave molznice. Vključili smo tudi različne scenarije 
na prihodkovni strani in poiskali prag ekonomičnosti takšne reje.  
 
V preglednici 12 predstavljamo izračun stroška, krme za kravo molznico v čredi. Izračun 
vključuje štiri scenarije uspešne osemenitve, ker krava molznica ni vedno breja ob prvi 
osemenitvi. Prvo uspešno osemenitev je imela krava molznica, ki se le 60 dni prehranjuje v 
poporodni skupini. Skupni strošek njene prehrane je 1.102 €. V primeru brejosti šele po 
tretji osemenitvi, kar pomeni 100 dni prehranjevanja v poporodni skupini, strošek prehrane 
naraste na 1.266 €. Tako se strošek za prehrano molznice poveča za 15 %. Na analiziranem 
kmetijskem gospodarstvu pa je obdobje od ene do druge telitve dolgo 430 dni. Dejanski 
strošek krme na kmetijskem gospodarstvu je 1.421 €. V nadalje prikazujemo stroške na 
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Preglednica 12: Strošek prehrane za obdobje ene laktacije in poporodnega premora za molznico 
  Strošek obroka (€/dan)   Število dni v skupini      Skupni strošek (€/leto) 
 Poporodna skupina 4,1 
 
60 80 100 100 
 
246 328 410 410 
Prva skupina 3,7 
 
170 170 170 170 
 
629 629 629 629 
Druga skupina  3,1 
 
50 50 50 100 
 
155 155 155 310 
Presušene 1,2 
 
60 60 60 60 
 
72 72 72 72 
Skupaj     340 360 380 430   1.102 1.184 1.266 1.421 
 
4.2.2 Stroškovna kalkulacija z vidika računovodskih izkazov 
Stroški, vezani izključno na krave molznice, se na posestvu vodijo ločeno. Vzreja 
plemenskih telic in telet se z računovodskega stališča spremlja v obliki nedokončane 
proizvodnje. Telica ob porodu postane krava molznica in s tem osnovno sredstvo 
kmetijskega gospodarstva. Pri izračunu stroškov smo upoštevali le tiste, ki so vezani na 
kravo molznico in smo jih preračunali na obdobje enega leta. V preglednica 13 so 
predstavljeni stroški vključno z deleži, ki jih predstavljajo.  
 
 
Preglednica 13: Stroški na kravo molznico letno in njihov pomen v strukturi skupnih stroškov 
Stroški € % 
Krma in krmila 1.184 44,8 
Nastilj - slama 131 5,0 
Nastilj - žagovina 22 0,8 
Servis strojev in molzišča 25 0,9 
Čistila za molzišče  5 0,2 
Papirnate brisače za čiščenje vimena 13 0,5 
Drobni inventar 16 0,6 
Strošek dela 600 22,7 
Amortizacija osnovnih sredstev 280 10,6 
Stroški veterine 219 8,3 
Elektrika in ogrevanje 38 1,4 
Zavarovanja 72 2,7 
Komunalne storitve 32 1,2 
Gorivo 4 0,2 
Skupaj 2.641 100 
 
Iz preglednice 13 je razvidno, da največji delež skupnih stroškov predstavlja krmni obrok 
in sicer 44,8 %. V tem primeru smo izbrali za strošek krme in krmil kravo molznico, ki je 
uspešno osemenjena pri drugi osemenitvi, ker smo predpostavili, da je doba med telitvama 
360 dni. V preglednici 12 smo jih prikazali v drugem stolpcu, pod rubriko skupni stroški 
prehrane. Ker je obravnavano kmetijsko gospodarstvo organizirano kot podjetje, je 
vključen tudi strošek dela. Pri tem smo upoštevali tako stroške plač zaposlenih kot tudi 
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delo študentov. Strošek dela predstavlja 22,7 % vseh stroškov. Pri izračunu smo upoštevali 
delo, ki se ga opravi izključno za prirejo krav molznic na obravnavani živinorejski enoti. 
Pripravo lastne krme izvaja enota za poljedelstvo, živinorejska enota krmo le prevzame na 
svoje skladišče po lastni ceni. Lastne cene smo predstavili že v preglednici 6. Strošek 
slame za nastilj predstavlja 5 % vseh stroškov. Vzrok je način reje krav molznic na 
kmetijskem gospodarstvu. Strošek veterine zajema delo veterinarja in ceno zdravil ter 
bikovskega semena, na analiziranem gospodarstvu predstavlja 8,3 % stroškov. Zavarovanje 
zajema plačilo letne premije za primer pogina živali. Strošek goriva je preračun na uporabo 
strojev, ki so vezani na pripravo krmnih obrokov in kidanje ter nastiljanje hlevov za 
molznice. Skupni strošek za prirejo 8.000 kg mleka na leto na kravo molznico, ki je pri 
drugi osemenitvi breja, tako znaša 2.641 €. 
4.2.3 Doseganje točke preloma pri različnih odkupnih cenah mleka 
Ob predpostavki, da je strošek na kravo 2.641 €/leto smo pripravili tabelo, ki prikazuje 
razmerje s pričakovanimi prihodki. Prihodek predstavlja vrednost teleta, ki je ocenjena na 
250 €/leto ter prihodek od prodanega mleka. Pri tem je prihodek od mleka odvisen od tržne 
cene mleka. V preglednici 14 predstavljamo različne cene mleka. Prihodke iz naslova 
prireje mleka smo preračunali ob predpostavki povprečne laktacijske mlečnost 8.000 kg 
mleka. 
 
Preglednica 14: Prihodki v odvisnosti od pričakovane cene mleka 
Prihodki 
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8.000 0,35 2.800   250   3.050   2641   409 
 
Iz preglednice je razvidno, da prag ekonomičnosti v obravnavanem primeru dosežemo pri 
ceni mleka 0,30 €/kg. Nižja cena mleka se pokriva s pomočjo proračunskih plačil, ki v tem 
primeru niso zajete. V kolikor bi upoštevali tudi slednje, bi bila točka preloma dosežena pri 
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nižji ceni. Če pri izračunu upoštevamo predpostavke modelnih kalkulacij (KIS, 2015), bi iz 
tega naslova točko preloma dosegli pri ceni med 0,27 in 0,28 €/kg.  
 
Na sliki 9 smo grafično prikazali točko preloma. Rdeča krivulja na grafu ponazarja 
prihodke. Krivulja modre barve, v legendi označena kot stroški 1, ponazarja scenarij, 
prikazan v preglednici 14. Torej so bili stroški krme in krmil 1.184 € in posledično skupni 
stroški 2.641 €. Vijolična krivulja, stroški 3, prikazuje kravo molznico, ki je bila uspešno 
osemenjena pri tretji osemenitvi. Zato se strošek krme in krmil podraži na 1.266 €, kar smo 
predstavili v preglednici 12, posledično se je celoten strošek na molznico povečal na 2.723 
€. V tem primeru je prag ekonomičnosti pri ceni mleka 31 €/kg. Zelena krivulja, stroški 2, 
predstavlja kravo molznico ob uspešni prvi osemenitvi. Stroški so v tem primeru najnižji in 
zato je tudi prag ekonomičnosti pri ceni mleka 0,29 €/kg.   
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 PRESOJA REZULTATOV 
Dobljeni rezultati so potrdili, da je s pomočjo metod matematičnega programiranja mogoče 
izračunati najcenejši obrok, ki je tudi tehnološko izravnan, in pri tem upoštevati normative 
visoko produktivnih krav molznic. Prav tako je orodje omogočilo prilagajanje krmnega 
obroka trenutni situaciji (WGP+PF), pri čemer se je strošek krmnega obroka nekoliko 
povečal. Ker pa je na analiziranem gospodarstvu doma pridelana krma omejena, smo poleg 
optimizacije simulirali tudi porabo krme, in s tem ocenili koliko krme lahko največ vstopi 
v krmni obrok, da je ne zmanjka oziroma ostaja v zalogah. Ker smo pri dani nalogi izbrali 
pristop optimiranja krmnega obroka na dnevni ravni, smo ta korak izvedli interaktivno in 
ponovili optimizacijo. Tako je denimo pri izračunu obroka za 31 kg mleka na dan 
(poporodna skupina) program ponudil cenejšo različico obroka, ki je vsebovala zelo velik 
del koruzne silaže. V tem primeru bi na posestvu predčasno zmanjkalo koruzne silaže. 
Zato smo v naslednjem scenariju določili zgornjo dovoljeno količino porabe koruzne silaže 
in vključili minimalno količino dodane travne silaže (KO-S2-31). Obrok se je s tem 
podražil za 17,1 % (iz 3,5 € na 4,1 € na dan na kravo). 
  
Pri izračunu krmnega obroka za 28 kg mleka na dan (prva skupina) smo testirali vpliv 
kvalitete travne silaže na ceno krmnega obroka. Travna silaža boljše kvalitete je vsebovala 
višje vrednosti hranil in je bila silirana v optimalni fazi rasti. Strošek krmnega obroka je bil 
pri tej silaži za 5,7 % nižji. To potrjuje pomen kvalitetno pripravljene lastne krme, seveda 
je bila tu ključna predpostavka, da je lastna cena obeh enaka, kar pa v praksi vedno ni 
nujno tako. Pri tretjem scenariju smo upoštevali, da v poletnem času ni ustreznih 
skladiščnih prostorov za silirano koruzno zrnje. V tem letnem času zato krmijo suho 
stisnjeno koruzno zrnje, ki pa je dražje zaradi visokih stroškov sušenja. Strošek obroka je 
za 5,7 % višji, zato bi bilo na dolgi rok ob danih cenovno stroškovnih razmerjih z 
ekonomskega vidika smotrno investirati v izgradnjo dodatnega silosa za silirano koruzno 
zrnje.  
 
Pričakovano je obrok za krave molznice v obdobju presušitve pomembno cenejši v 
primerjavi z obdobjem laktacije. V tem času presušene krave molznice potrebujejo 
bistveno manj hranil. Vendar je od prehrane krav molznic v času presušitve precej odvisno 
zdravstveno stanje in fizična kondicija živali v naslednji laktaciji, s tem pa tudi količina 
prirejenega mleka. 
 
V naboru krmil je bilo programu ponujeno tako imenovano energetsko krmilo, ki je 
sestavljeno iz različnih krmil, ki bazirajo na višji vsebnosti NEL-a. Energetsko krmilo je 
bilo pripravljeno v mešalnici krmil, njegovi glavni komponenti pa sta koruza in pšenica. 
Program ga je uporabil le enkrat pri izračunu obroka za molznice z mlečnostjo 31 kg na 
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dan (poporodna skupina), v ostalih primerih je vzel v obravnavo posamezna krmila. 
Deloma gre za pričakovan rezultat, saj nam uporabljen koncept omejene optimizacije 
omogoča iskanje ekonomsko učinkovite rešitve. S tem tudi pokažemo, da bi bilo z uporabo 
takšnega orodja mogoče znižati stroške krme, s tem pa tudi izboljšati ekonomsko 
učinkovitost prireje. S programom se lahko izboljša ekonomičnost reje tudi zato, ker rejcu 
omogoča enostavno vključevanje posameznih krmil in s tem hitro prilagajanje dinamiki 
cen na trgu krmil. Pri naboru posameznih krmil in ne končnih mešanic ima rejec bistveno 
boljši nadzor nad ceno in določanjem razmerja med krmili glede na trenutno situacijo na 
trgu. Program torej omogoča fleksibilnejše prilagajanje spremembam v kakovosti in 
količini osnovne krme ter izboljšuje nadzor nad krmili, ki vstopajo v krmni obrok.  
 
Pri primerjavi vseh letnih stroškov na kravo molznico smo potrdili, da največji delež 
skupnih stroškov predstavljajo stroški krme (44,8%). Velik del zajamejo tudi stroški dela 
(22,7%). Pri tem je potrebno poudariti, da je bilo analizirano živinorejsko posestvo, ki je 
organizirano kot podjetje in ne kot družinska kmetija. V nadalje bi morali na posestvu 
izvesti posodobitev hleva in tehnologije reje molznic in s tem znižati stroške dela in stelje. 
Predpostavljamo, da bi se znižali tudi stroški veterinarskih storitev, če bi se izboljšali 
pogoji dobrega počutja živali in higiene. Če povzamemo, je na posestvu potrebno izvesti 
posodobitve, da bi optimalno izkoristili dane resurse in s tem znižali stroške. 
 
Naloga potrjuje pomen obvladovanja stroškov, kjer rejec lahko pomembno vpliva na izid 
poslovanja. Na drugi strani je prihodek odvisen predvsem od količine in cene mleka. Rejec 
lahko izboljša poslovanje z dviganjem količine in kvalitete mleka ob predpostavki, da pri 
tem obvladuje stroške. Težje pa vpliva na ceno mleka na trgu, čeprav dobre prakse v 
Sloveniji kažejo, da je mogoče doseči višjo ceno z dodano vrednostjo mleku in mlečnim 
izdelkom. V nalogi smo naredili analizo praga pokritja za različne scenarije. V primeru, da 
je strošek prireje krave molznice 2.723 €, dosežemo prag pokritja pri ceni mleka 0,31 €/kg. 
V tem scenariju so bili stroški višji, ker je bila krava molznica uspešno osemenjena šele ob 
tretji osemenitvi. Krava molznica, ki je breja že ob prvi osemenitvi, ima nižji strošek 
prireje in posledično prag pokritja že pri ceni mleka 0,29 €/kg. V primeru, da na 
prihodkovni strani upoštevamo tudi proračunska plačila, pa dosežemo prag pokritja že pri 
ceni mleka med 0,27 €/kg in 0,28 €/kg. 
 
5.2 POMANJKLIVOSTI MODELA IN MOŽNOSTI ZA IZBOLJŠANJE 
Uporabljeno orodje potrebuje še nekaj nadgradnje, ki bi omogočila enostavnejšo uporabo. 
Vnašanje podatkov o vsebnostih hranilnih snovi v krmi bi bilo pregledneje vnašati za 
vsako krmo ali krmilo ločeno. Model bi lahko omogočal, da uporabnik sam izbira način 
vnosa podatkov, ali vnaša hranilne snovi na vsebnost le-teh v suhi snovi ali v analiziranem 
vzorcu. Podatki o vsebnostih hranilnih snovi v vsaki krmi in krmilu bi se zbirali  v bazi, ki 
bi vsebovala tudi nabor podatkov za najpogosteje rabljena krmila (npr. soja, repične 
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tropine…). Uporabnik bi tako lahko izbral ustrezno le s pomočjo podatka na deklaracije o 
deležu surovih beljakovin v krmilu. 
 
Količino suhe snovi v krmnem obroku smo postavili kot enega od ciljev. Vendar smo 
ugotovili, da je krava molznica v vsakem od krmnih obrokov, brez težav zaužila zadostno 
količino suhe snovi. Izkazalo se je, da bi bilo dovolj postaviti le omejitev dovoljene 
količine suhe snovi. Vendar pa predpostavljamo, da bi pri kravah molznico z višjo 
mlečnostjo (npr. 45 kg mleka na dan) morala biti količina suhe snovi postavljena kot cilj. 
Namreč najboljše molznice pogosto presežejo zgornjo mejo sposobnosti zauživanja suhe 
snovi. 
 
V večini primerov smo dali stroškovnemu cilju dokaj nizko težo, ker smo želeli zagotoviti 
ustrezno vsebnost hranilnih snovi v krmnem obroku.  Poleg tega je na preučevanem 
kmetijskem gospodarstvu nekaj omejitev tudi pri sezonski razpoložljivosti krme. Cilju 
strošek smo zato določili nekoliko nižjo težo, da smo dobili krmen obroke, ki dosegajo 
ustrezne vrednosti hranil in upoštevajo vse omejitve na kmetijskem gospodarstvu. 
 
Največ težav je pri izračunu obroka povzročalo vključevanje že obstoječih mineralno 
vitaminskih dodatkov v obrok. Smiselno bi bilo narediti nadgradnjo orodja, ki bi 
omogočila prikaz potrebnih količin mineralov glede na razpoložljivo krmo. Na podlagi 
informacij o potrebnih količinah makro elementov bi v mešalnici krmil naročili ustrezen 
mineralno vitaminski dodatek. Za analizirano posestvo je takšno naročilo mogoče izvesti, 
ker se mesečno porabijo večje količine.  
 
V preglednici 10, obrok za molznico z 28 kg mleka na molzni dan, oba zimska krmna 
obroka (KO-S1-28 in KO-S2-28) ne vključujeta MVD 2, ker s cenejšimi mineralnimi 
dodatki (apnenec in sol) pokrijeta potrebe po mineralih in ustrezna razmerja med njimi. V 
tretjem primeru (KO-S3-28) je v krmnem obroku večja količina repičnih tropin in vsebuje 
tudi suho koruzno zrnje, obe krmili vsebujeta večjo količino fosforja. Program je zato 
vključil MVD 2, da je pridobil ustrezno razmerje med kalcijem in fosforjem, ter ni po 
nepotrebnem zviševal količine kalcija. V preglednici 11, prav tako MVD za presušene, že z 
2,8 g zagotovi ustrezno količino in razmerja med minerali. Na tem mestu je potrebno 
poudariti, da smo v izračune krmnih obrokov vključili le makroelemente. Pri prehrani 
krave molznice so ravno tako pomembni tudi mikroelementi. Vsaka odsotnost ali 
neprimerna količina mikroelementov lahko povzroči bistveno nižjo prirejo mleka in 
plodnostne motnje ter obolenja. Posebno v obdobju presušitve, ko se krava pripravlja na 
novo laktacijo, so mikroelementi ključni. Na preučevanem kmetijskem gospodarstvu 
dodajajo 100 g MVD za presušene krave in pri tem upoštevajo proizvajalčeva navodila. 
Tako pripravljena mešanica vsebujejo ustrezno količino makroelementov in 
mikroelementov. Analiza krme in krmil na mikroelemente je namreč draga in tudi izračun 
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potrebe po mikroelementih je precej kompleksen, zato je ceneje kupiti pripravljeno 
mešanico.  
5.3 SKLEPI  
1. Uporabljen pristop kombiniranja linearnega programiranja in tehtanega ciljnega 
programiranja nadgrajenega s kazensko funkcijo omogoča večkriterijsko optimizacijo 
obroka. Orodje bi potrebovalo še nekaj dodelave, da bi bilo tehnološko enostavno za 
uporabo. Pristop se je izkazal kot stroškovno učinkovit. Z rezultati, ki smo jih pridobili pri 
izračunih posameznih krmnih obrokov, lahko izboljšamo ekonomičnost reje visoko 
produktivnih krav molznic.   
 
2. Potrdili smo hipotezo, da model omogoča prilagajanje krmnega obroka dani situaciji. 
Primerjali smo različni kvaliteti travne silaže in njun vpliv na končno ceno krmnega 
obroka. Ob predvideni kvaliteti in razpoložljivosti krme na kmetijskem gospodarstvu smo 
uspeli izračunati vse krmne obroke.  
 
3. Dokazali smo, da z optimiranjem krmnega obroka na konkretnem kmetijskem 
gospodarstvu lahko pomembno vplivamo na dosego praga ekonomičnosti reje, kar je v 
zaostrenih tržno-cenovnih razmerjih izrednega pomena za uspešno poslovanje 
posameznega gospodarstva. Tako se je krmljenje siliranega koruznega zrnja izkazalo za 
cenovno ugodnejše od suhega koruznega zrnja. S pomočjo izračunov posameznih krmnih 
obrokov smo lahko izračunali skupni strošek za prehrano krave molznice v enem letu. Na 
kmetijskem gospodarstvu bodo tako lahko bolj optimalno pripravili krmni obrok, če bodo 
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V prireji mleka se rejci soočajo z precejšnim nihanjem cen mleka na trgu. Hkrati je 
povpraševanje po mleku izrazito neelastično. Zato je ključno, da rejci čim bolj obvladujejo 
stroške, ki nastajajo pri reji krav molznic. Največji delež le teh predstavljajo stroški 
krmnega obroka. Nanje lahko rejec vpliva tako, da spremlja nihanja cen vhodnih surovin in 
temu prilagaja krmne obroke. Velike rezerve pa so pri posameznih rejcih tudi na strani 
kvalitetne priprave osnovne krme, ki vsebuje visoke vsebnosti hranilnih snovi, ter skrbi za 
dobro počutje živali.  
 
Cilj dane magistrske naloge je bil izračunati krmne obroke za krave molznice s pomočjo 
metod matematičnega programiranja. Za potrebe naloge je bila narejena nadgradnja 
modela, ki je bil razvit v okviru projekta CRP V4-1423 (Volk in sod., 2017). Model 
sestavljata dva pod-modela. Prvi temelji na linearnem programiranju (LP), ki poišče 
najcenejši krmni obrok, pri čemer je ključen rezultat strošek krmnega obroka pri danih 
omejitvah. Drugi pod-model je osnovan na tehtanem ciljnem programiranju z vgrajenimi 
kazenskimi funkcijami (WGP+PF) in omogoča iskanje več ciljev hkrati, ki se med seboj 
pogosto izključujejo. Poleg cilja stroška krmnega obroka smo vključili še cilje za vsebnost 
energije in presnovljivih beljakovin ter količino zaužite suhe snovi in s tem tudi iz 
tehnološkega vidika omogočili izboljšanje krmnega obroka.     
 
Orodje je bilo testirano na konkretnem živinorejskem kmetijskem gospodarstvu, ki redi 
180 krav molznic. Izračunali smo štiri različne krmne obroke za različne stopnje laktacije 
in brejosti. Kravi v laktaciji smo določili ciljno količino mleka in vsebnosti posameznih 
hranil, ki jih žival potrebuje za vzdrževanje življenjskih funkcij in prirejo mleka. Kravi v 
zadnji stopnji brejosti smo izračunali potrebo po hranilnih snoveh za vzdrževanje in 
potrebe za rast in razvoj ploda. Hkrati smo upoštevali tudi količino suhe snovi, ki jo krava 
molznica lahko zaužije.  
  
Pripravili smo podatke o prehranski vrednosti razpoložljive krme in krmil. Podatki so bili 
zbrani na podlagi analiz krme, ki se na posestvu uporablja. Preostale vsebnosti hranil smo 
pridobili s pomočjo tabel (Verbič in Babnik, 1998; DLG, 1997; Orešnik in Lavrenčič, 
2013). Cene krme smo povzeli po modelnih kalkulacijah KIS (2015), za kupljena krmila 
pa smo upoštevali tržne cene. 
 
Pri izračunu krmnega obroka za kravo molznico z 20 kg mleka na dan smo prikazali 
delovanje obeh pod-modelov. Predstavili smo določanje pomena vsakemu cilju z 
različnimi utežmi (w). Odstopanja od vsakega cilja smo definirali s pomočjo kazenskih 
funkcij v dveh stopenjskih intervalih. Dokazali smo, da je mogoče izboljšati ekonomičnost 
reje na preučevanem kmetijskem gospodarstvu s pomočjo kombiniranja linearnega in 
tehtanega ciljnega programiranja, nadgrajenega s kazensko funkcijo. 
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V izračunu krmnega obroka za krave molznice z 31 kg mleka na dan smo izračunali dva 
krmna obroka. Pri prvem krmnem obroku nismo postavljali omejitev za razpoložljivo krmo 
in krmila. V drugem izračunu smo postavili omejitve za količino travne in koruzne silaže, 
pri čemer smo upoštevali zaloge na kmetijskem gospodarstvu. Strošek krmnega obroka za 
drugi izračun je bil zato 17,1 % višji. 
 
Upoštevali pa nismo le zaloge krme na preučevanem kmetijskem gospodarstvu ampak tudi 
kvaliteto le-te. Pri izračunu krmnega obroka za kravo molznico z 28 kg mleka na dan smo 
pripravili tri izračune. Pri prvih dveh izračunih smo uporabili različne kakovosti travne 
silaže v krmnem obroku. Travna silaža II. kakovosti je vsebovala nižje vrednosti hranilnih 
snovi, zato je bil strošek krmnega obroka višji za 5,7 %. Pri tretjem izračuni smo 
predstavili razliko med krmljenjem lastnega siliranega koruznega zrnja ali nakupom 
suhega stisnjenega koruznega zrnja. Na kmetijskem gospodarstvu v poletnih mesecih 
kupijo suho stisnjeno koruzno zrnje, ker nimajo ustreznih skladiščnih prostorov, zato je 
poletni krmni obrok za 5,7 % dražji. 
  
Za molznice v obdobju presušitve je pričakovano strošek krmnega obroka bistveno nižji 
kot pri kravah molznicah v laktaciji. V tem obdobju krave potrebujejo le hranila za 
vzdrževanje svojih osnovnih funkcij in rast ploda ter pripravo vimena na novo laktacijo.  
 
Z vsakim izmed izračunanih krmnih obrokov smo dokazali, da z optimiranjem krmnega 
obroka lahko vplivamo na strošek krme. Dokazali smo pomen kvalitetno pripravljene 
osnovne krme in zagotavljanja ustreznih skladiščnih kapacitet.  
 
S pomočjo izračunov krmnih obrokov smo lahko izračunali skupni strošek za krmo krave 
molznice v enem letu. Na kmetijskem gospodarstvu smo pridobili podatke za ostale 
stroške, ki nastanejo pri reji krave molznice na letni ravni. Ugotovili smo, da stroški krme 
na preučevanem kmetijskem gospodarstvu predstavljajo 44,8 % od vseh stroškov.  
 
Na kmetijskem gospodarstvu je prihodek odvisen od količine in cene prodanega surovega 
mleka. Pri povprečni mlečnosti 8.000 kg je dosežen prag ekonomičnosti pri ceni mleka 
0,30 €/kg. Ob upoštevanju proračunskih plačil bi dosegli prag pokritja pri ceni mleka med 
0,27 /kg in 0,28 €/kg.  
 
Pomen obvladovanja stroškov smo predstavili s pomočjo različnih scenarijev uspešnosti 
osemenitve. Strošek prehrane krave molznice je bil nižji, če je bila že prvič uspešno 
osemenjena. V tem primeru je bil strošek krme in krmil 1.184€/kg in je tako znašal skupni 
strošek 2.641 €/kg, prag pokritja pa smo dosegli pri ceni mleka 0,30 €/kg. V primeru tretje 
uspešne osemenitve je bil strošek krme in krmil višji za 82 €/kg in je skupni strošek znašal 
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